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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang masalah, 
perumusan masalah yang diangkat, tujuan dan manfaat dari tugas akhir 
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yang dilakukan. Berikutnya diuraikan mengenai batasan masalah, asumsi 
yang digunakan dalam permasalahan dan sistematika penulisan untuk 
menyelesaikan penelitian. 
1.1 Latar Belakang 
Lanjut usia adalah seseorang dengan usia 60 tahun ke atas (UU No 
13 Tahun 1998). Proses penuaan dapat menyebabkan menurunnya kondisi 
fisik, mental, maupun sosial. Proses penuaan yang terjadi secara alami 
membawa berbagai konsekuensi timbulnya masalah fisik, mental, 
maupun sosial sehingga seorang lansia akan mengalami keterbatasan. 
Seorang lansia cenderung mempunyai tingkat ketergantungan yang tinggi 
karena secara alamiah kemampuan fisiologis organ lansia telah 
mengalami penurunan fungsi seperti gerakan otot yang semakin kaku, 
stabilitas gerakan tangan yang gemetaran, kontrol keseimbangan semakin 
labil dan berbagai penurunan fungsi organ lainnya. Untuk mencegah 
resiko yang ditimbulkan selama beraktivitas maka diperlukan fasilitas 
yang nyaman, aman dan memiliki kemudahan akses yang tinggi. Fasilitas 
ini harus dapat menunjang semua keterbatasan kaum lansia sehingga 
mereka dapat beraktivitas seperti biasa tanpa khawatir akan mengalami 
masalah selama beraktivitas. Keterbatasan kemampuan gerak menjadi 
pertimbangan dalam perancangan fasilitas untuk lansia (Tarwaka, 2004).  
UPTD Panti Wredha “Dharma Bhakti” Surakarta adalah salah satu 
lembaga sosial yang memberikan pelayanan terhadap para lansia di kota 
Surakarta. Panti tersebut mempunyai beberapa kegiatan yang dilakukan 
oleh penghuni panti itu sendiri. Kegiatan tersebut antara lain mencuci 
pakaian, tugas jaga panti, membersihkan halaman, aula, dan kantor 
pegawai. Selain hal tersebut, aktivitas mengantar makanan dan minuman 
untuk kamar-kamar isolasi juga dilakukan sendiri oleh lansia. 
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Pemberdayaan lansia tersebut merupakan kebijakan dari panti sejak panti 
tersebut berdiri. 
Aktivitas tersebut dilakukan oleh 3 lansia penghuni panti sesuai 
dengan jadwal masing-masing. Penghuni kamar isolasi adalah para lansia 
yang sudah mengalami penurunan fungsi organ tubuh yang sudah parah 
yang menyebabkan  penghuni tersebut tidak bisa berjalan, buang air besar 
di tempat dan bahkan terkena gangguan mental, dan lain-lain. Penghuni 
kamar isolasi berjumlah 25 orang.  
Tugas  pengantaran makanan dilakukan setiap hari dan dibagi 
dalam tiga waktu makan yaitu makan pagi, makan siang, makan sore. 
Proses pengantaran makanan dan minuman ke setiap kamar isolasi 
membutuhkan waktu sekitar 30 menit dengan menggunakan nampan. 
Satu buah nampan maksimal berisi 6 porsi makanan. Jadi dengan kata lain 
lansia tersebut harus mengulangi kegiatan tersebut. Aktivitas 
pengulangan pengantaran makanan sebanyak 4 kali dan  pengantaran 
minuman sebanyak 3 kali. Jarak antar dapur dan ruang isolasi 21 m.  
Proses pengantaran makanan tersebut ternyata tidak ergonomis 
karena menimbulkan beberapa keluhan dari lansia. Keluhan tersebut 
antara lain kelelahan kerja yang diidentifikasi dengan Cardiovasiculair Load 
(CVL) dan nyeri pada bagian tubuh yang diidentifikasi dengan Nordic 
Body Map (NBM). Berdasarkan kuesioner NBM yang dibagikan diperoleh 
hasil bahwa sekitar 100% mengeluhkan nyeri di bagian lengan atas dan 
lengan bawah, nyeri pada telapak kaki sebesar 67 %, nyeri pada bagian 
betis sebesar 67 %, nyeri pada pergelangan tangan sebesar 100%. 
Sedangkan berdasarkan perhitungan denyut nadi sebelum dan sesudah 
melakukan aktivitas kerja dengan metode CVL didapatkan bahwa 
presentase CVL di atas 30 % dimana aktivitas tersebut menimbulkan 
kelelahan kerja dan perlu perbaikan. 
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Dengan mempertimbangkan kondisi-kondisi di atas, maka perlu 
adanya perancangan terhadap alat bantu pengantar makanan dan 
minuman yang ergonomis agar lansia merasa nyaman pada saat 
menggunakannya. 
 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dilakukan, kemudian 
disusun sebuah rumusan masalah. Perumusan masalah dilakukan dengan 
menetapkan sasaran-sasaran yang akan dibahas untuk kemudian dicari 
solusi pemecahan masalahnya. Adapun permasalahan yang akan dibahas 
lebih lanjut adalah bagaimana merancang alat pengantar makanan yang 
ergonomis untuk lanjut usia (lansia) di UPTD Panti Wredha “Dharma 
Bhakti” Surakarta.  
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini, yaitu mendapatkan 
hasil rancangan alat bantu pengantar makanan yang ergonomis untuk 
lanjut usia (lansia) di UPTD Panti Wredha “Dharma Bhakti” Surakarta. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Suatu permasalahan akan diteliti apabila di dalamnya mengandung 
unsur manfaat. Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini 
adalah mengurangi kelelahan dan keluhan nyeri bagian tubuh lansia 
ketika melakukan aktivitas pengantaran makanan dan minuman. 
1.5 Batasan Masalah 
Agar penelitan ini tidak terlalu luas topik pembahasannya, maka 
diperlukan adanya pembatasan masalah. Adapun batasan masalah dari 
penelitian ini adalah : 
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1. Penelitian dilakukan di UPTD Panti Wredha “Dharma Bakti” 
Surakarta pada bulan Juni-September 2009. 
2. Data anthropometri yang digunakan didapatkan dari 3 lansia yang 
bertugas mengantar makanan dan air di UPTD Panti Wredha “Dharma 
Bakti” Surakarta. 
1.6  Asumsi-Asumsi 
Asumsi penelitian diperlukan untuk menyederhanakan 
permasalahan yang diteliti. Asumsi yang digunakan adalah kemampuan 
para lansia yang melakukan aktivitas pengantaran makanan dan air 
dianggap sama. 
1.7 Sistematika Penulisan 
Penulisan penelitian dalam laporan tugas akhir ini mengikuti uraian yang 
diberikan pada setiap bab yang berurutan untuk mempermudah pembahasannya. 
Dari pokok-pokok permasalahan dapat dibagi menjadi enam bab seperti 
dijelaskan, di bawah ini : 
BAB I :  PENDAHULUAN 
 Bab ini berisikan pendahuluan yang meliputi latar belakang, 
perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 
pembatasan masalah, asumsi, dan sistematika penulisan. 
BAB II :  STUDI PUSTAKA 
 Berisi mengenai landasan teori yang mendukung dan terkait 
langsung dengan penelitian yang akan dilakukan dari buku, 
jurnal penelitian, sumber literatur lain, dan studi terhadap 
penelitian terdahulu.  
BAB III :  METODOLOGI PENELITIAN  
 Berisi tentang uraian langkah-langkah penelitian yang 
dilakukan, selain juga merupakan  gambaran kerangka 
berpikir penulis dalam melakukan penelitian dari awal sampai 
penelitian selesai. 
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BAB IV :  PENGUMPULAN DAN 
PENGOLAHAN DATA 
 Berisi tentang data-data/informasi yang diperlukan dalam 
menganalisis permasalahan yang ada serta pengolahan data 
dengan menggunakan metode yang telah ditentukan. 
BAB V  : ANALISIS DAN INTERPRETASI 
HASIL 
 Analisis berisi penjelasan dari output yang didapatkan pada 
tahapan pengumpulan dan pengolahan data; interpretasi hasil 
merupakan ringkasan singkat dari hasil penelitian. 
BAB VI :  KESIMPULAN DAN SARAN 
 Berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari pengolahan 
data dan analisis yang telah dilakukan serta rekomendasi yang 
diberikan untuk perbaikan. 
 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 Bab ini membahas mengenai konsep dan teori yang digunakan 
dalam penelitian, sebagai landasan dan dasar pemikiran untuk membahas 
serta menganalisa permasalahan yang ada. 
2.1 Gambaran Umum UPTD Panti Whreda Dharma Bakti Surakarta 
UPTD Panti Wredha Dharma Bakti Surakarta adalah sebuah 
lembaga social yang bertugas untuk menampung para lansia yang 
terlantar. Panti ini berlokasi di Jongke Surakarta.  
2.1.1 Visi dan Misi 
Adapun visi dan misi panti wredha ini adalah : 
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1. Visi 
Memberikan kesejahteraan pada lanjut usia terlantar 
2. Misi 
· Menciptakan para lansia terlantar agar hidup sejahtera, aman, dan 
tenteram. 
· Mempersiapkan untuk kebahagiaan hidup bagi lanjut usia terlantar 
baik lahir maupun batin 
2.1.2 Tugas Pokok 
1. Menyelenggarakan dan mempertanggungjawabkan pelaksanaan 
urusan rumah tangga Panti Wredha 
2. Merumuskan kebijakan teknis penyelenggaraan Panti Wredha Dharma 
Bakti Surakarta sesuai dengan kebijaksanaan. 
3. Melaksanakan motivasi dan observasi kepada calon klien. 
4. Melayani, membina dan merawat untuk memperoleh rasa aman. 
5. Menyelenggarakan urusan tata usaha Panti Wredha Dharma Bakti 
6. Menggali sumber dana dari masyarakat 
7. Melaksanakan tata tertib administrasi serta membuat laporan berkala 
2.1.3 Data Panti 
1. Kapasitas panti dapat menampung 85 orang 
2. Pegawai 8 orang dan tenaga 5 orang 
3. Luas tanah panti + 3.500 meter persegi 
4. Luas tanah makam khusus panti + 2.600 meter persegi, yang teletak di 
wilayah Desa Makamhaji, Kartasura, Sukoharjo 
5. Sarana panti : asrama warga sebanyak 38 ruangan, aula 1 buah, kantor 
1 buah, masjid 1 buah, dan rumah dinas 
6. Perlengkapan asrama terdiri dari kelengkapan tempat tidur klien, 
penerangan listrik, air minum PDAM, alat masak dengan kompor gas 
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7. Asrama dikelompokan menjadi 7 kelompok dan masing-masing 
dibimbing oleh petugas panti 
8. Sumber dana dari Pemerintah Kota Surakarta dan donator masyarakat 
2.2 Lanjut Usia 
2.2.1 Proses Penuaan 
Usia lanjut adalah proses alami yang tidak dapat dihindarkan. 
Proses menjadi tua disebabkan oleh faktor biologik yang terdiri dari 3 fase 
yaitu fase progresif, fase stabil, dan fase regresif. Dalam fase regresif 
mekanisme lebih ke arah kemunduran yang dimulai dalam sel yang 
merupakan komponen terkecil dari tubuh manusia. Sel-sel menjadi aus 
karena lama berfungsi sehingga mengakibatkan kemunduran yang 
dominan dibandingkan terjadinya pemulihan. Di dalam struktur 
anatomik proses menjadi tua terlihat sebagai kemunduran di dalam sel. 
Proses ini berlangsung secara alamiah, terus menerus, dan 
berkesinambungan, yang selanjutnya akan menyebabkan perubahan 
anatomis, fisiologis, dan biokemis pada jaringan tubuh dan akhirnya akan 
mempengaruhi fungsi dan kemampuan badan secara keseluruhan 
(Nugroho, 1995). 
Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi ketuaan meliputi 
hereditas (keturunan), nutrisi (makanan), status kesehatan, pengalaman 
hidup, lingkungan, dan stres.  Menjadi tua juga ditandai oleh 
kemunduran-kemunduran biologis yang  
 
terlihat sebagai gejala-gejala kemunduran fisik antara lain:  
1. Kulit mulai mengendur dan pada wajah timbul keriput serta garis-garis yang 
menetap.  
2. Rambut mulai beruban dan menjadi putih.  
3. Gigi mulai ompong.  
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4. Penglihatan dan pendengaran berkurang.  
5. Mudah lelah.  
6. Gerakan menjadi lamban dan kurang lincah.  
7. Kerampingan tubuh menghilang, terjadi timbunan lemak terutama di bagian 
perut dan pinggul.  
Selain kemunduran biologis menjadi tua juga ditandai oleh 
kemunduran kemampuan-kemampuan kognitif antara lain:  
1. Sering lupa, ingatan tidak berfungsi baik.  
2. Ingatan kepada hal-hal di masa muda lebih baik daripada kepada hal-hal yang 
baru terjadi.  
3. Orientasi umum dan persepsi terhadap waktu dan ruang/tempat juga mundur, 
erat hubungannya dengan daya ingat yang sudah mundur dan juga pandangan 
biasanya sudah menyempit.  
4. Meskipun telah mempunyai banyak pengalaman, skor yang dicapai dalam tes-
tes intelegensi menjadi lebih rendah.  
2.2.2 Penurunan Kemampuan Fisik 
Kemampuan fisik seseorang dicapai pada saat usianya antara 25-30 tahun, 
dan kapasitas fisiologis akan menurun 1% per tahunnya setelah kondisi 
puncaknya terlampaui. Proses penuaan ditandai dengan tubuh yang mulai 
melemah, gerakan tubuh makin lamban dan kurang bertenaga, keseimbangan 
tubuh semakin berkurang, dan makin menurunnya waktu reaksi (Kemper,1994). 
Manuaba (1998) menyatakan bahwa pada usia 60 tahun kapasitas fisik seseorang 
akan menurun 25% yang ditandai dengan penurunan kekuatan otot, sedang 
kemampuan sensoris dan motorisnya menurun sebesar 60%.  
 
 
2.2.3 Penurunan Sistem Saraf 
Cremer, dkk (1994) menyatakan bahwa perubahan sistem saraf pada lansia 
ditandai dengan keadaan sebagai berikut:  
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1. Matinya sel di dalam otak secara kontinyu mulai seseorang berumur 
50 tahun. Hal ini akan mengakibatkan berkurangnya pasokan darah 
ke otak.  
2. Berkurangnya kecepatan konduksi saraf. Hal ini disebabkan oleh 
penurunan kemampuan saraf dalam menyampaikan impuls dari dan 
ke otak. 
Akibat lain yang perlu mendapat perhatian adalah penurunan kepekaan 
panca indera seperti: 
1. Berkurangnya keseimbangan tubuh, diupayakan dengan mengurangi 
lintasan yang membutuhkan keseimbangan tinggi seperti titian, blind-
step juga tangga.  
2. Penurunan sensitifitas alat perasa pada kulit, diupayakan untuk 
menggunakan peralatan kamar mandi yang relatif aman bagi lansia 
seperti pemanas air dan termostat.  
3. Terjadi buta parsial, melemahnya kecepatan focusing pada mata 
lansia dan makin buramnya lensa yang ditandai dengan lensa mata 
makin berwarna putih. Hal ini akan mempersulit lansia membedakan 
warna hijau, biru dan violet. Keadaan ini berakibat pada gerakan 
lansia yang semakin lamban dan terbatas sehingga diperlukan alat 
bantu untuk memudahkan dalam bergerak seperti pegangan tangan 
(Tarwaka, 2004). 
2.2.4 Penurunan Kekuatan Otot 
Penurunan kekuatan otot tubuh pada lansia meliputi, penurunan kekuatan 
otot tangan sebesar 16%-40%. Variasi ini tergantung pada tingkat kesegaran 
jasmani seeorang. Penurunan kekuatan genggam tangan menurun sebesar 50%, 
dan kekuatan otot lengan menurun sebesar 50% (Tilley,1993).  
2.2.5 Penurunan Koordinasi Gerak Anggota Tubuh 
Makin berkurangnya kemampuan koordinasi tubuh akan mempersulit 
lansia dalam melakukan koordinasi pekerjaan yang berisi informasi yang 
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kompleks (Manuaba, 1998). Terdapat penurunan kestabilan baik berdiri maupun 
duduk setelah midlife. Perubahan pada tulang, otot,dan jaringan saraf juga terjadi 
pada orang tua. Degenerasi proses pada tulang rawan (cartilage) dan otot 
menyebabkan penurunan mobilitas dan meningkatnya resiko cedera. 50% 
Kekuatan hilang pada umur 65 tahun, tetapi kekuatan tangan hanya turun 16%. 
Waktu reksi sekurangkurangnya turun 20% pada umur 60 tahun dibandingkan 
pada umur 20 tahun (Pulat,1992). Lansia membutuhkan tempat tinggal dan 
beraktivitas yang lebih aman dan nyaman untuk bergerak, dan latihan untuk dapat 
menyesuaikan diri terhadap hambatan koordinasi yang dimilikinya. 
2.3 Pengertian Ergonomi 
Ergonomi berasal dari bahasa Latin yaitu ergon yang berarti “kerja” dan 
nomos yang berarti “hukum alam”. Ergonomi dapat didefinisikan sebagai studi 
tentang aspek-aspek manusia dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara 
anatomi, fisiologi, psikologi, engineering, manajemen dan desain/perancangan 
(Nurmianto, 2004). Ergonomi ialah suatu cabang ilmu yang sistematis untuk 
memanfaatkan informasi-informasi mengenai sifat, kemampuan dan keterbatasan 
manusia untuk merancang suatu sistem kerja sehingga orang dapat hidup dan 
bekerja pada sistem itu dengan baik, yaitu mencapai tujuan yang diinginkan 
melalui pekerjaan itu, dengan efektif, aman dan nyaman (Sutalaksana dkk., 1979). 
Secara umum tujuan dari penerapan ergonomi adalah (Tarwaka, 2004) :  
1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya 
pencegahan cedera dan penyakit akibat kerja, menurunkan beban 
kerja fisik dan mental, mengupayakan promosi dan kepuasan kerja. 
2. Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui peningkatan kualitas 
kontak sosial, mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna 
dan meningkatkan jaminan sosial baik selama kurun waktu usia 
produktif maupun setelah tidak produktif. 
3. Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek yaitu 
aspek teknis, ekonomis, antropologis dan budaya dari setiap sistem 
IV - 18 
kerja yang dilakukan sehingga tercipta kualitas kerja dan kualitas 
hidup yang tinggi 
Suatu pengertian yang lebih komprehensif tentang ergonomi pada pusat 
perhatian ergonomi adalah terletak pada manusia dalam rancangan desain kerja 
ataupun perancangan alat kerja. Berbagai fasilitas dan lingkungan yang dipakai 
manusia dalam berbagai aspek kehidupannya. Tujuannya adalah merancang 
benda-benda fasilitas dan lingkungan tersebut, sehingga efektivitas fungsionalnya 
meningkat dan segi-segi kemanusiaan seperti kesehatan, keamanan, dan 
kepuasann dapat terpelihara. Terlihat disini bahwa ergonomi memiliki 2 aspek 
sebagai contohnya yaitu efektivitas sistem manusia didalamya dan sifat 
memperlakukan manusia secara manusia. Mencapai tujuan-tujuan tersebut, 
pendekatan ergonomi merupakan penerapan pengetahuan-pengetahuan terpilih 
tentang manusia secara sistematis dalam perancangan sisten-sistem manusia 
benda, manusia-fasilitas dan manusia lingkungan. Dengan lain perkataan 
ergonomi adalah suatu ilmu yang mempelajari manusia dalam berinterksi dengan 
obyek-obyek fisik dalam berbagai kegiatan sehari-hari (Madyana, 1996). 
Di pandang dari sistem, maka sistem yang lebih baik hanya dapat 
bekerja bila sistem tersebut terdiri dari, yaitu :  
1. Elemen sistem yang telah dirancang sesuai dengan apa yang 
dibutuhkan.  
2. Elemen sistem yang saling berinterksi secara terpadu dalam 
usaha menuju tujuan bersama.  
Sebagai contoh, sejumlah elemen mesin dirancang baik, belum tentu 
menghasilkan suatu mesin yang baik pula, bila mana sebelumnya tidak 
dirancang untuk berinteraksi antara satu sama tainnya. Demikian manusia 
sebagai operator dalam manusia mesin. Bila pekerja tidak berfungsi secara 
efektif hal ini akan mempengaruhi sistem secara keseluruhan 
2.4 Nordic Body Map (NBM) 
Salah satu alat ukur ergonomik sederhana yang dapat digunakan 
untuk mengenali sumber penyebab keluhan musculoskeletal adalah nordic 
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body map. Melalui nordic body map dapat diketahui bagian-bagian otot yang 
mengalami keluhan dengan tingkat keluhan mulai dari rasa tidak nyaman 
(agak sakit) sampai sangat sakit (Corlett, 1992). Melihat dan menganalisis 
peta tubuh seperti pada gambar 2.1, maka diestimasi jenis dan tingkat 
keluhan otot skeletal yang dirasakan oleh pekerja. Cara ini sangat 
sederhana namun kurang teliti karena mengandung subjektivitas yang 
tinggi.  
 
 
Gambar 2.1 Nordic Body Map 
         Sumber: Corlett, 1992 
 
2.5 Anthropometri dalam Ergonomi 
Aspek-aspek ergonomi dalam suatu proses rancang bangun 
fasilitas kerja adalah merupakan suatu faktor penting dalam menunjang 
peningkatan pelayanan jasa produksi. Perlunya memperhatikan faktor 
ergonomi dalam proses rancang bangun fasilitas pada dekade sekarang 
ini adalah merupakan sesuatu yang tidak dapat ditunda lagi. Hal tersebut 
tidak akan terlepas dari pembahasan mengenai ukuran anthropometri 
tubuh manusia maupun penerapan data-data antrhropometri manusia. 
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2.5.1 Pengertian Anthropometri 
Istilah anthropometri berasal dari kata anthro yang berarti 
“manusia” dan metri yang berarti “ukuran”. Anthropometri adalah studi 
tentang dimensi tubuh manusia (Pullat, 1992). Anthropometri merupakan 
suatu ilmu yang secara khusus mempelajari tentang pengukuran tubuh 
manusia guna merumuskan perbedaan-perbedaan ukuran pada tiap 
individu ataupun kelompok dan lain sebagainya (Panero dan Zelnik, 
1979). Data anthropometri yang ada dibedakan menjadi dua kategori, 
antara lain (Pullat, 1992): 
1. Dimensi struktural (statis)  
Dimensi struktural ini mencakup pengukuran dimensi tubuh pada 
posisi tetap dan standar. Dimensi tubuh yang diukur dengan posisi tetap 
meliputi berat badan, tinggi tubuh dalam posisi berdiri, maupun duduk, 
ukuran kepala, tinggi atau panjang lutut berdiri maupun duduk, panjang 
lengan dan sebagainya. 
2. Dimensi fungsional (dinamis)  
Dimensi fungsional mencakup pengukuran dimensi tubuh pada 
berbagai posisi atau sikap. Hal pokok yang ditekankan pada pengukuran 
dimensi fungsional tubuh ini adalah mendapatkan ukuran tubuh yang 
berkaitan dengan gerakan-gerakan nyata yang diperlukan untuk 
melaksanakan kegiatan-kegiatan tertentu. 
Data anthropometri dapat diaplikasikan dalam beberapa hal, 
antara lain (Wignjosoebroto, 1995):  
1. Perancangan areal kerja  
2. Perancangan peralatan kerja seperti mesin, perkakas dan sebagainya  
3. Perancangan produk-produk konsumtif seperti pakaian, kursi/meja 
komputer, dan lain-lain  
4. Perancangan lingkungan kerja fisik  
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Perbedaan antara satu populasi dengan populasi yang lain adalah 
dikarenakan oleh faktor-faktor sebagai berikut (Nurmianto, 2004):  
1. Keacakan/random  
Walaupun telah terdapat dalam satu kelompok populasi yang 
sudah jelas sama jenis kelamin, suku/bangsa, kelompok usia dan 
pekerjaannya, namun masih akan ada perbedaan yang cukup signifikan 
antara berbagai macam masyarakat.   
2. Jenis kelamin  
Ada perbedaan signifikan antara dimensi tubuh pria dan wanita. 
Untuk kebanyakan dimensi pria dan wanita ada perbedaan signifikan di 
antara mean dan nilai perbedaan ini tidak dapat diabaikan. Pria dianggap 
lebih panjang dimensi segmen badannya daripada wanita sehingga data 
anthropometri untuk kedua jenis kelamin tersebut selalu disajikan secara 
terpisah.  
3. Suku bangsa  
Variasi di antara beberapa kelompok suku bangsa telah menjadi hal 
yang tidak kalah pentingnya karena meningkatnya jumlah angka migrasi 
dari satu negara ke negara lain. Suatu contoh sederhana bahwa yaitu 
dengan meningkatnya jumlah penduduk yang migrasi dari negara 
Vietnam ke Australia, untuk mengisi jumlah satuan angkatan kerja 
(industrial workforce), maka akan mempengaruhi anthropometri secara 
nasional.  
4. Usia, digolongkan atas berbagai kelompok usia yaitu:  
· Balita 
· Anak-anak 
· Remaja 
· Dewasa 
· Lanjut usia   
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Hal ini jelas berpengaruh terutama jika desain diaplikasikan untuk 
anthropometri anak-anak. Anthropometrinya cenderung terus meningkat 
sampai batas usia dewasa. Namun setelah menginjak usia dewasa, tinggi 
badan manusia mempunyai kecenderungan menurun yang disebabkan 
oleh berkurangnya elastisitas tulang belakang (intervertebral discs) dan 
berkurangnya dinamika gerakan tangan dan kaki.  
5. Jenis pekerjaan  
Beberapa jenis pekerjaan tertentu menuntut adanya persyaratan 
dalam seleksi karyawannya, misalnya: buruh dermaga/pelabuhan harus 
mempunyai postur tubuh yang relatif lebih besar dibandingkan dengan 
karyawan perkantoran pada umumnya. Apalagi jika dibandingkan 
dengan jenis pekerjaan militer.  
6. Pakaian  
Hal ini juga merupakan sumber keragaman karena disebabkan oleh 
bervariasinya iklim/musim yang berbeda dari satu tempat ke tempat 
yang lainnya terutama untuk daerah dengan empat musim. Misalnya 
pada waktu musim dingin manusia akan memakai pakaian yang relatif 
lebih tebal dan ukuran yang relatif lebih besar. Ataupun untuk para 
pekerja di pertambangan, pengeboran lepas pantai, pengecoran logam. 
Bahkan para penerbang dan astronaut pun harus mempunyai pakaian 
khusus.  
7. Faktor kehamilan pada wanita  
Faktor ini sudah jelas mempunyai pengaruh perbedaan yang 
berarti kalau dibandingkan dengan wanita yang tidak hamil, terutama 
yang berkaitan dengan analisis perancangan produk dan analisis 
perancangan kerja.  
8. Cacat tubuh secara fisik  
Suatu perkembangan yang menggembirakan pada dekade terakhir 
yaitu dengan diberikannya skala prioritas pada rancang bangun  fasilitas 
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akomodasi untuk para penderita cacat tubuh secara fisik sehingga mereka 
dapat ikut serta merasakan “kesamaan” dalam penggunaan jasa dari hasil 
ilmu ergonomi di dalam pelayanan untuk masyarakat. Masalah yang 
sering timbul misalnya: keterbatasan jarak jangkauan, dibutuhkan ruang 
kaki (knee space) untuk desain meja kerja, lorong/jalur khusus untuk kursi 
roda, ruang khusus di dalam lavatory, jalur khusus untuk keluar masuk 
perkantoran, kampus, hotel, restoran, supermarket dan lain-lain.  
2.5.2  Dimensi Anthropometri 
Data anthropometri dapat dimanfaatkan untuk menetapkan 
dimensi ukuran produk yang akan dirancang dan disesuaikan dengan 
dimensi tubuh manusia yang akan menggunakannya. Pengukuran 
dimensi struktur tubuh yang biasa diambil dalam penelitian di UPTD 
Panti wredha Dharma Bkati Surakarta ditunjukkan pada tabel 2.1.  
Tabel 2.1 Pengukuran dimensi tubuh 
Data 
Anthropometri 
Keterangan Cara Pengukuran 
 
lebar bahu 
 (lb) 
Ukur jarak horisontal 
antara kedua lengan  atas. 
Subjek duduk tegak 
dengan lengan atas 
merapat ke badan dan 
lengan bawah 
direntangkan ke depan 
Sumber: Human Engineering Guide to Equipment  Design Revised Edition, 1972 
 
 
 
Tabel 2.1 Pengukuran dimensi tubuh lanjutan 
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jangkauan tangan ke 
depan 
(jtd) 
Ukur jarak horisontal dari 
punggung sampai ujung 
jari tengah. Subjek berdiri 
tegak dengan betis, pantat 
dan punggung merapat ke 
dinding, tangan 
direntangkan horizontal ke 
depan 
 
Panjang telapak 
tangan  
(ptt) 
Ukur panjang tangan 
diukur dari pergelangan 
tangan sampai dengan 
ujung jari tengah 
 
Panjang lengan atas 
(pla) 
Ukur jarak vertikal dari 
bahu hingga siku bagian 
dalam 
 
Panjang lengan 
bawah (plb) 
Ukur jarak horizontal dari 
siku bagian luar hingga 
ujung jari 
Sumber: Human Engineering Guide to Equipment  Design Revised Edition, 1972 
2.5.3 Aplikasi Distribusi Normal Dalam Anthropometri 
Penerapan data anthropometri, distribusi yang umum digunakan 
adalah distribusi normal (Nurmianto, 1996). Dalam statistik, distribusi 
normal dapat diformulasikan berdasarkan nilai rata-rata (x) dan standar 
deviasi (σ) dari data yang ada. Nilai rata-rata dan standar deviasi yang 
ada dapat ditentukan percentile sesuai tabel probabilitas distribusi normal. 
Adanya berbagai variasi yang cukup luas pada ukuran tubuh 
manusia secara perorangan, maka besar  “nilai rata-rata” menjadi tidak 
begitu penting bagi perancang. Hal yang justru harus diperhatikan adalah 
rentang nilai yang ada. Secara statistik sudah diketahui bahwa data 
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pengukuran tubuh manusia pada berbagai  populasi akan terdistribusi 
dalam grafik sedemikian rupa sehingga data-data yang bernilai kurang 
lebih sama akan terkumpul di bagian tengah grafik, sedangkan data-data 
dengan nilai penyimpangan ekstrim akan terletak di ujung-ujung grafik. 
Merancang untuk kepentingan keseluruhan populasi sekaligus 
merupakan hal yang tidak praktis. Berdasarkan uraian tersebut, maka 
kebanyakan data anthropometri disajikan dalam bentuk percentile.  
Presentil menunjukkan jumlah bagian per seratus orang dari suatu 
populasi yang memiliki ukuran tubuh tertentu (atau yang lebih kecil) atau 
nilai yang menunjukkan persentase tertentu dari orang yang memiliki 
ukuran pada atau di bawah nilai tersebut. Sebagai contoh bila dikatakan 
presentil pertama dari suatu data pengukuran tinggi badan, maka 
pengertiannya adalah bahwa 99% dari populasi memiliki data 
pengukuran yang bernilai lebih besar dari 1% dari populasi yang tadi 
disebutkan. Contoh lainnya : bila dikatakan presentil ke-95 dari suatu 
pengukuran data tinggi badan berarti bahwa hanya 5% data merupakan 
data tinggi badan yang bernilai lebih besar dari suatu populasi dan 95% 
populasi merupakan data tinggi badan yang bernilai sama atau lebih 
rendah pada populasi tersebut. The Anthropometric Source Book yang 
diterbitkan oleh Badan Administrasi Nasional Aeronotika dan 
penerbangan Luar Angkasa Amerika Serikat (NASA) merumuskan 
pengertian presentil yaitu definisi presentil sebenarnya sederhananya saja. 
Untuk suatu kelompok data apapun. Misalnya data berat badan pilot, 
presentil pertama menunjukkan data sejumlah pilot yang berat badannya 
lebih besar daripada 1% data para pilot yang disebutkan paling kecil berat 
badannya, dan dilain pihak merupakan data berat badan dari setiap pilot 
yang kurang berat badannya dari 99% pilot dengan berat badan yang 
terbesar. Dapat juga dikatakan bahwa presentil kedua merupakan data 
yang bernilai lebih besar daripada 2% pilot yang paling ringan, dan lebih 
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kecil dari 98% pilot-pilot terberat. Jadi, berapapun besaran nilai k dari 1 
hingga 99 maka presentil ke-k tersebut merupakan nilai yang lebih besar 
dari k% berat badan terkecil dan kurang dari yang terbesar (100k)%. 
Presentil 50 yang merupakan nilai dari suatu rata-rata, merupakan nilai 
yang membagi data menjadi dua bagian, yaitu yang berisi data bernilai 
terkecil dan terbesar masing-masing sebesar 50% dari keseluruhan nilai 
tersebut. 
Persentil ke-50 memberi gambaran yang mendekati nilai rata-rata 
ukuran dari suatu kelompok tertentu. Suatu kesalahan yang serius pada 
penerapan suatu data adalah dengan mengasumsikan bahwa setiap 
ukuran pada persentil ke-50 mewakili pengukuran manusia rata-rata pada 
umumnya, sehingga sering digunakan sebagai pedoman perancangan. 
Kesalahpahaman yang terjadi dangan asumsi tersebut mengaburkan 
pengertian atas makna 50% dari kelompok. Sebenarnya tidak ada yang 
dapat disebut “manusia rata-rata”.  
Ada dua hal penting yang harus selalu diingat bila menggunakan 
presentil. Pertama, suatu persentil anthropometrik dari tiap individu 
hanya berlaku untuk satu data dimensi tubuh saja. Hal dapat merupakan 
data tinggi badan atau data tinggi duduk. Kedua, tidak dapat dikatakan 
seseorang memiliki persentil yang sama, ke-95 atau ke-90 atau ke-5, untuk 
keseluruhan dimensi tubuhnya. Hal ini hanya merupakan gambaran dari 
suatu makhluk dalam khayalan, karena seseorang dengan presentil ke-50 
untuk data tinggi badannya, dapat saja memiliki persentil ke-40 untuk 
data tinggi lututnya, atau persentil ke-60 untuk data panjang lengannya. 
Pemakaian nilai-nilai persentil yang umum diaplikasikan dalam 
perhitungan data anthropometri dijelaskan dalam tabel 2.2 di bawah ini. 
Tabel 2.2 Jenis persentil dan cara perhitungan dalam distribusi normal 
Persentil Perhitungan 
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1-th 
2.5-th   
5-th 
10-th 
50-th 
x  - 2.325 s x 
  x  - 1.96 s x 
              x  - 1.645 s x 
              x  - 1.28 s  
x  
90-th 
95-th 
97.5-th 
99-th 
x   + 1.28 s x 
  x   + 1.645 s x 
 x   + 1.96 s x 
  x   + 2.325 s x 
        Sumber : Nurmianto, 1996 
2.5.4 Aplikasi Data Anthropometri dalam Perancangan Produk 
Penggunaan data anthropometri dalam penentuan ukuran produk 
harus mempertimbangkan prinsip-prinsip di bawah ini agar produk yang 
dirancang bisa sesuai dengan ukuran tubuh pengguna (Wignjosoebroto, 
2003) yaitu : 
a. Prinsip perancangan produk bagi individu dengan ukuran ekstrim 
Rancangan produk dibuat agar bisa memenuhi 2 sasaran produk 
yaitu : 
· Sesuai dengan ukuran tubuh manusia yang mengikuti 
klasifikasi ekstrim.  
· Tetap bisa digunakan untuk memenuhi ukuran tubuh yang lain 
(mayoritas dari populasi yang ada) 
Agar dapat memenuhi sasaran pokok tersebut maka ukuran 
diaplikasikan yaitu  
· Dimensi minimum yang harus ditetapkan dari suatu rancangan 
produk umumnya didasarkan pada nilai percentile terbesar 
misalnya 90-th, 95-th, atau 99-th percentile. 
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· Dimensi maksimum yang harus ditetapkan diambil 
berdasarkan percentile terkecil misalnya 1-th, 5-th, atau 10-th 
percentile 
b. Prinsip perancangan produk yang bisa dioperasikan diantara 
rentang ukuran tertentu (adjustable). 
Produk dirancang dengan ukuran yang dapat diubah-ubah 
sehingga cukup fleksible untuk dioperasikan oleh setiap orang 
yang memiliki berbagai macam ukuran tubuh. Mendapatkan 
rancangan yang fleksibel semacam ini maka data anthropometri 
yang umum diaplikasikan adalah dalam rentang nilai 5-th sampai 
dengan 95-th. 
c. Prinsip perancangan produk dengan ukuran rata-rata 
Produk dirancang berdasarkan pada ukuran rata-rata tubuh 
manusia atau dalam rentang 50-th percentile. 
Berkaitan dengan aplikasi data anthropometri yang diperlukan 
dalam proses perancangan produk ataupun fasilitas kerja, beberapa 
rekomendasi yang bisa diberikan sesuai dengan langkah-langkah, sebagai 
berikut: 
a. Pertama kali terlebih dahulu harus ditetapkan anggota tubuh yang 
mana yang nantinya difungsikan untuk mengoperasikan 
rancangan tersebut, 
b. Tentukan dimensi tubuh yang penting dalam proses perancangan 
tersebut, dalam hal ini juga perlu diperhatikan apakah harus 
menggunakan data structural body dimension ataukah functional body 
dimension, 
c. Selanjutnya tentukan populasi terbesar yang harus diantisipasi, 
diakomodasikan dan menjadi target utama pemakai rancangan 
produk tersebut,  
d. Tetapkan prinsip ukuran yang harus diikuti semisal apakah 
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rancangan rancangan tersebut untuk ukuran individual yang 
ekstrim, rentang ukuran yang fleksibel atau ukuran rata-rata, 
e. Pilih persentil populasi yang harus diikuti;  ke-5, ke-50, ke-95 atau 
nilai persentil yang lain yang dikehendaki, 
f. Setiap dimensi tubuh yang diidentifikasikan selanjutnya pilih atau 
tetapkan nilai ukurannya dari tabel data anthropometri yang 
sesuai. Aplikasikan data tersebut dan tambahkan faktor 
kelonggaran (allowance) bila diperlukan seperti halnya tambahan 
ukuran akibat faktor tebalnya pakaian yang harus dikenakan oleh 
operator, pemakaian sarung tangan (gloves), dan lain-lain. 
2.6 Penilaian Beban Kerja Fisik dengan Metode Penilaian Tidak Langsung 
Metode penilaian tidak langsung adalah dengan menghitung 
denyut nadi selama bekerja.  Penggunaan nadi kerja untuk menilai berat 
ringannya beban kerja mempunyai beberapa keuntungan, selain mudah, 
cepat, sangkil dan murah juga tidak diperlukan peralatan yang mahal 
serta hasilnya pun cukup reliable dan tidak menganggu ataupun 
menyakiti orang yang diperiksa. 
Denyut nadi untuk mengestimasi indek beban kerja fisik terdiri 
dari 
beberapa jenis yaitu: 
1) Denyut Nadi Istirahat (DNI) adalah rerata denyut nadi sebelum 
pekerjaan dimulai 
2) Denyut Nadi Kerja (DNK) adalah rerata denyut nadi selama 
bekerja 
3) Nadi Kerja (NK) adalah selisih antara denyut nadi istirahat 
dengan 
denyut nadi kerja. 
Peningkatan denyut nadi mempunyai peranan yang sangat penting 
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didalam peningkatan cardiat output dari istirahat sampai kerja 
maksimum. Peningkatan yang potensial dalam denyut nadi dari istirahat 
sampai kerja maksimum oleh Rodahl (1989) dalam Tarwaka, dkk 
(2004:101) didefinisikan sebagai Heart Rate Reverse (HR Reverse) yang 
diekspresikan dalam presentase yang dapat dihitung menggunakan 
rumus sebagai berikut : 
% HR Reverse =    DNK-DNI     x 100 ..................... .persamaan 
2.9 
                                               DN max- DNI 
Denyut Nadi Maksimum (DNMax) adalah: 
(220 – umur) untuk laki-laki dan (200 – umur) untuk perempuan 
Lebih lanjut untuk menentukan klasifikasi beban kerja bedasarkan 
peningkatan denyut nadi kerja yang dibandingkan dengan denyut nadi 
maksimum karena beban kardiovaskuler (cardiovasculair load = % CVL) 
dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
 ..........................................persamaan 
2.10 
Dari hasil perhitungan % CVL tersebut kemudian di bandingkan 
dengan klasifikasi yang telah ditetapkan sebagai berikut: 
Tabel 2.3. Klasifikasi beban kerja berdasarkan % CVL  
% CVL Klasifikasi % CVL 
< 30% Tidak terjadi kelelahan 
30 % - 60% Perlu perbaikan 
60% - 80% Kerja dalam waktu 
singkat 
80% - 100% Tindakan segera 
>100% Tidak boleh beraktivitas 
 
2.7 Rapid Entire Body Assesment (REBA) 
REBA atau Rapid Entire Body Assessment dikembangkan oleh Dr.Sue 
Hignett dan Dr.Lynn McAtamney yang merupakan ergonom dari 
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universitas di Nottingham (University of Nottinghan’s Institute of 
Occupational Ergonomics). Pertama kali dijelaskan dalam bentuk jurnal 
aplikasi ergonomic pada tahun 2002. 
 Rapid Entire Body Assessment adalah sebuah metode yang dikembangkan 
dalam bidang ergonomic dan dapat digunakan secara cepat untuk menilai postur 
kerja atau postur leher,punggung,lengan,pergelangan tangan dan kaki seorang 
operator.Selain itu metode metode ini juga dipengaruhi oleh factor coupling, 
beban eksternal yang ditopang oleh tubuh serta aktivitas pekerja.Penilaian dengan 
menggunakan REBA tidak membutuhkan waktu lama untuk melengkapi dan 
melakukan scoring general pada daftar aktivitas yang mengindikasikan perlu 
adanya pengurangan resiko yang diakibatkan postur kerja operator 
(McAtamney,2000). 
 Teknologi ergonomi tersebut mengevaluasi postur, kekuatan, 
aktivitas dan faktor coupling yang menimbulkan cidera akibat aktivitas 
yang berulang-ulang. Penilaian postur kerja dengan metode ini dengan 
cara pemberian skor resiko antara satu sampai lima belas, yang mana skor 
yang tertinggi menandakan level yang mengakibatkan resiko yang besar 
(bahaya) untuk dilakukan dalam bekerja. Hal ini berarti bahwa skor 
terendah akan menjamin pekerjaan yang diteliti bebas dari ergonomic 
hazard. REBA dikembangkan untuk mendeteksi postur kerja yang beresiko 
dan melakukan perbaikan sesegera mungkin. Pemeriksaan REBA dapat 
dilakukan di tempat yang terbatas tanpa mengganggu pekerja. 
Pengembangan REBA terjadi dalam empat tahap. Tahap pertama adalah 
pengambilan data postur pekerja dengan menggunakan bantuan video 
atau foto, tahap kedua adalah penentuan sudut-sudut dari bagian tubuh 
pekerja, tahap ketiga adalah penentuan berat benda yang diangkat, 
penentuan coupling, dan penentuan aktivitas pekerja. Dan yang terakhir, 
tahap keempat adalah perhitungan nilai REBA untuk postur yang 
bersangkutan. Dengan didapatnya nilai REBA tersebut dapat diketahui 
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level resiko dan kebutuhan akan tindakan yang perlu dilakukan untuk 
perbaikan kerja. Penilaian menggunakan metode REBA yang telah 
dilakukan oleh Dr. Sue Hignett dan Dr. Lynn McAtamney melalui 
tahapan-tahapan sebagai berikut : 
Tahap 1 : Pengambilan data postur pekerja dengan menggunakan  
bantuan video atau foto. 
Untuk mendapatkan gambaran sikap (postur)  pekerja dari leher, 
punggung, lengan, pergelangan tangan hingga kaki secara terperinci 
dilakukan dengan merekam atau memotret postur tubuh pekerja. Hal ini 
dilakukan supaya peneliti mendapatkan data postur tubuh secara detail 
(valid), sehingga dari hasil rekaman dan hasil foto bisa didapatkan data 
akurat untuk tahap perhitungan serta analisis selanjutnya. 
Tahap 2 : Penentuan sudut-sudut dari bagian tubuh pekerja. 
Setelah didapatkan hasil rekaman dan foto postur tubuh dari pekerja 
dilakukan perhitungan besar sudut dari masing-masing segmen tubuh 
yang meliputi punggung (batang tubuh), leher, lengan atas, lengan 
bawah, pergelangan tangan dan kaki. Pada metode REBA segmen-segmen 
tubuh tersebut dibagi menjadi dua kelompok, yaitu grup A dan B. Grup A 
meliputi punggung (batang tubuh), leher dan kaki. Sementara grup B 
meliputi lengan atas, lengan bawah dan pergelangan tangan. Dari data 
sudut segmen tubuh pada masing-masing grup dapat diketahui skornya, 
kemudian dengan skor tersebut digunakan untuk melihat tabel A untuk 
grup A dan tabel B untuk grup B agar diperoleh skor untuk masing-
masing tabel.  
1. Grup A : 
· Pergerakan Batang Tubuh 
Tabel 2.4 Skor pergerakan punggung (batang tubuh). 
Pergerakan Score Perubahan score : 
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Tegak/alamiah 1 
+1 jika memutar atau 
miring ke samping 
00-200 flexion 
00-200 extension 
2 
200-600 flexion 
> 200 extension 
3 
> 600 flexion 4 
· Pergerakan Pergerakan Leher 
Tabel 2.5. Skor pergerakan leher 
Pergerakan Score Perubahan score : 
00-200 flexion 
> 200 flexion 
atau extension 
1 
2 
+1 jika memutar atau 
miring ke samping 
 
 
· Posisi Kaki 
Tabel 2.6. Skor posisi kaki 
Pergerakan Score Perubahan score : 
Kaki tertopang, bobot 
tersebar merata, jalan 
atau duduk 
1 
+1 jika lutut antara 300 
dan 600 flexion 
 
+2 jika lutut  >600 
flexion (tidak ketika 
duduk)  
Kaki tidak tertopang, 
bobot tidak tersebar 
merata/postur tidak 
stabil 
2 
2. Grup B meliputi : 
· Pergerakan Lengan Atas 
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Tabel 2.7. Skor pergerakan lengan atas 
Movement Score Change score : 
200 extension sampai             
200 flexion 
1 
+1 jika posisi lengan: 
- abducted 
- rotated 
+1 jika bahu 
ditinggikan 
 -1  jika bersandar, 
bobot     lengan 
ditopang atau sesuai 
gravitasi 
> 200 extension 
200-450 flexion 
2 
450-900 flexion 3 
> 900 flexion 4 
· Pergerakan Lengan Bawah 
Tabel 2.8. Skor pergerakan lengan bawah 
Pergerakan Score 
600-1000 flexion 1 
< 600 flexion atau >1000 flexion 2 
 
· Pergerakan Pergelangan Tangan 
Tabel 2.9. Skor pergerakan pergelangan tangan 
Pergerakan Score Perubahan score : 
00-150 flexion/ extension 1 +1 jika pergelangan 
tangan menyimpang 
atau berputar 
> 150 flexion/ extension 2 
 Setelah didapat skor tiap komponen di grup A dan grup B, langkah 
berikutnya adalah melihat skor di tabel A yang ditunjukkan pada tabel 
2.10. Skor untuk Grup B didapat dari tabel B yang ditunjukkan pada tabel 
2.11 
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Tabel 2.10 Tabel A 
  Punggung 
  1 2 3 4 5 
Leher = 
1 
Kaki      
1 1 2 2 3 4 
2 2 3 4 5 6 
3 3 4 5 6 7 
4 4 5 6 7 8 
Leher = 
2 
Kaki      
1 1 3 4 5 6 
2 2 4 5 6 7 
3 3 5 6 7 8 
4 4 6 7 8 9 
Leher = 
3 
Kaki      
1 3 4 5 6 7 
2 3 5 6 7 8 
3 5 6 7 8 9 
4 6 7 8 9 9 
Tabel 2.11. Tabel B 
  Lengan atas 
  1 2 3 4 5 6 
Lengan 
bawah = 1 
Pergelangan             
1 1 1 3 4 6 7 
2 2 2 4 5 7 8 
3 2 3 5 5 8 8 
Lengan 
bawah = 2 
Pergelangan             
1 1 2 4 5 7 8 
2 2 3 5 6 8 9 
3 3 4 5 7 8 9 
Hasil skor yang diperoleh dari tabel A dan tabel B digunakan 
untuk melihat tabel C sehingga didapatkan skor dari tabel C. 
Tabel 2.12. Tabel C 
  Score A 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Score 
B 
1 1 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 
2 1 2 3 4 4 6 7 8 9 10 11 12 
3 1 2 3 4 4 6 7 8 9 10 11 12 
4 2 3 3 4 5 7 8 9 10 11 11 12 
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5 3 4 4 5 6 8 9 10 10 11 12 12 
6 3 4 5 6 7 8 9 10 10 11 12 12 
7 4 5 6 7 8 9 9 10 11 11 12 12 
8 5 6 7 8 8 9 10 10 11 12 12 12 
9 6 6 7 8 9 10 10 10 11 12 12 12 
10 7 7 8 9 9 10 11 11 12 12 12 12 
11 7 7 8 9 9 10 11 11 12 12 12 12 
12 7 8 8 9 9 10 11 11 12 12 12 12 
Tahap 3 : Penentuan berat benda yang diangkat, coupling dan aktivitas 
pekerja. 
Selain skoring pada masing-masing segmen tubuh, faktor lain yang perlu 
disertakan adalah berat beban yang diangkat, coupling dan aktivitas 
pekerjanya. Masing-masing faktor tersebut juga mempunya kategori skor. 
Tabel 2.13. Skor berat beban yang diangkat 
0 1 2 +1 
< 5kg 5 - 10kg > 10kg Penambahan beban yang tiba-tiba atau secara cepat 
Tabel 2.14. Tabel coupling 
0 
Good 
1 
Fair 
2 
Poor 
3 
Unacceptable 
Pegangan 
pas dan 
tepat 
ditengah, 
genggaman 
kuat 
Pegangan tangan 
bisa diterima tapi 
tidak ideal atau 
coupling lebih 
sesuai digunakan 
oleh bagian lain 
dari tubuh 
Pegangan 
tangan tidak 
bisa diterima 
walaupun 
memungkinka
n 
Dipaksakan, 
genggaman yang 
tidak aman, tanpa 
pegangan 
Coupling tidak 
sesuai digunakan 
oleh bagian lain 
dari tubuh 
Tabel 2.15 Activity score 
+1    - 1 atau lebih bagian tubuh statis, ditahan lebih dari 1 menit 
+1   - Pengulangan gerakan dalam rentang waktu singkat, diulang lebih 
dari 4 kali permenit (tidak termasuk berjalan) 
+1    - Gerakan menyebabkan perubahan atau pergeseran postur yang 
cepat dari   posisi awal  
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Tahap 4 : Perhitungan nilai REBA untuk postur yang bersangkutan. 
Setelah didapatkan skor dari tabel A kemudian dijumlahkan dengan skor 
untuk berat beban yang diangkat sehingga didapatkan nilai bagian A. 
Sementara skor dari tabel B dijumlahkan dengan skor dari tabel coupling 
sehingga didapatkan nilai bagian B. Dari nilai bagian A dan bagian B 
dapat digunakan untuk mencari nilai bagian C dari tabel C yang ada. 
 Nilai REBA didapatkan dari hasil penjumlahan nilai bagian C 
dengan nilai aktivitas pekerja. Dari nilai REBA tersebut dapat diketahui 
level resiko pada muscolusceletal dan tindakan yang perlu dilakukan untuk 
mengurangi resiko serta perbaikan kerja. Untuk lebih jelasnya, alur cara 
kerja dengan menggunakan metode REBA serta level resiko yang terjadi 
dapat dilihat pada gambar 2.2 dan tabel 2.16. 
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Grup A
Thrunk
Neck
Leg
Tabel A
+
Tabel B
+
Load/
Coupling
Upper Arm
Lower arm
Wrist
Grup B
Score BScore A
Score C
Use table C
Activity 
Score
+
REBA Score
Load/
Coupling
REBA SCORING
Gambar 2.2. Langkah-langkah perhitungan metode REBA. 
Tabel 2.16 Tabel Level Resiko dan Tindakan 
Action 
Level 
Skor REBA Level Resiko Tindakan perbaikan 
0 1 Bisa diabaikan Tidak perlu  
1 2 – 3 Rendah Mungkin perlu 
2 4 – 7 Sedang Perlu 
3 8 – 10 Tinggi Perlu segera 
4 11 - 15 Sangat tinggi Perlu saat ini juga 
Dari tabel resiko diatas dapat diketahui dengan nilai REBA yang 
didapatkan dari hasil perhitungan sebelumnya dapat diketahui level 
resiko yang terjadi dan perlu atau tidaknya tindakan dilakukan untuk 
perbaikan. Perbaikan kerja yang mungkin dilakukan antara lain berupa 
perancangan ulang peralatan kerja berdasarkan prinsip-prinsip Ergonomi.    
2.8 Konsep Perancangan 
Menurut Darmawan, 2000; perancangan dan pembuatan produk 
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merupakan bagian besar dari kegiatan teknik. Kegiatan ini dimulai dengan 
didapatkannya persepsi tentang kebutuhan manusia, yang kemudian disusul 
dengan konsep, kemudian perancangan, pengembangan dan penyempurnaan 
produk, diakhiri dengan pembuatan produk. Produk merupakan sebuah benda 
teknik yang keberadaannya di dunia merupakan hasil karya keteknikan, yaitu 
merupakan hasil perancangan, pembuatan dan kegiatan teknik lainnya yang 
terkait.  
2.8.1 Pendekatan Ergonomi dalam Perancangan Produk/Fasilitas Kerja.  
 Ergonomi yang secara umum diartikan sebagai ”the study of work” telah 
mampu membawa perubahan yang signifikan dalam mengimplementasikan 
konsep peningkatan produktivitas melalui efisiensi penggunaan tenaga kerja dan 
pembagian kerja berdasarkan spesialisasi-keahlian kerja manusia (Bridger, 1995; 
Sanders & McCormick, 1992). Langkah-langkah untuk melakukan pendekatan 
ergonomi (ergonomic methods) dalam hal perancangan produk maupun fasilitas 
kerja secara umum dapat ditunjukkan dalam gambar 2.3 (Wignjosoebroto, 2005). 
Identifikasi 
Permaslahan
Pengumpulan 
dan 
Pengolahan 
Data
Sikap Posisi Kerja 
dan Data 
Anthropometri
Data Waktu/ 
Output 
Standar
Data Konsumsi 
Energi / Konsumsi 
Oksigen / % CVL
Data Keluhan 
Subyektif
Ergonomis
Perancangan Produk/ 
Fasilitas Kerja Prototyping
Implementasi 
Hasil 
Rancangan  
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Gambar 2.3 Langkah ergonomi dalam perancangan produk 
                                               Sumber: Wignjosoebroto, 2005 
 Langkah-langkah pendekatan ini diawali dengan identifikasi permasalahan 
dengan melihat dan sekaligus melakukan evaluasi terhadap beberapa atribut 
“ketidak-ergonomisan” dari rancangan produk, fasilitas maupun kondisi kerja 
yang ada. Atribut-atribut tersebut bisa berupa sikap/posisi kerja orang, 
kesesuaian-tidaknya dimensi/ukuran produk ataupun fasilitas kerja dengan 
antropometri, tingkat produktivitas kerja (diukur dari waktu maupun standar 
keluaran), kenyamanan, pengaruh beban kerja terhadap fisik maupun mental 
manusia, dan lain-lain. Langkah awal dilakukan dengan mengumpulkan, 
mengolah, menguji dan melakukan analisa data terhadap atribut-atribut ergonomi 
yang dipilih serta relevan dengan rancangan yang ingin diperbaiki.  
 Selanjutnya mengembangkan konsep rancangan produk, fasilitas maupun 
kondisi kerja yang bisa diharapkan bisa memperbaiki memperbaiki kinerja 
(performance) dengan mengacu pada atribut-atribut ergonomis yang telah 
ditetapkan. Pertimbangan aspek ergonomi didalam rancangan diharapkan akan 
mampu memperbaiki kinerja produk maupun fasilitas kerja seperti mengurangi 
waktu interaksi (interaction time), menekan tingkat kesalahan dalam 
pengoperasian (human errors), memperbaiki tingkat kepuasan pengguna (user 
satisfaction), dan mempermudah pemakaiannya (device usability) (Stanton and 
Young, 1999).  
 Modifikasi terhadap rancangan yang berdasarkan pertimbangan ergonomi 
kemudian direalisasikan dengan langkah pembuatan prototipe. Selanjutnya 
dilakukan langkah pengujian terhadap prototipe tersebut untuk melihat seberapa 
jauh dan signifikan kinerja rancangan produk/silitas kerja yang baru tersebut 
mampu memenuhi tolok ukur kelayakan ergonomis seperti aplikasi data 
antropometri yang sesuai, waktu/output standard, penggunaan enersi kerja fisik 
dan keluhan subyektif.  
2.8.2  Konsep Pereancangan Ulrich, 2010 
IV - 41 
 Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pengembangan produk 
alat ukur antropometri. Berikut ini langkah-langkah dalam 
pengembangan produk, yaitu : 
1. Identifikasi kebutuhan 
· Pengumpulan data awal 
· Intepretasi data mentah menjadi kebutuhan konsumen 
· Pengorganisasian kebutuhan menjadi hierarki 
· Menetapkan kepentingan relatif  setiap kebutuhan 
2. Penentuan spesifikasi produk 
· Persiapan daftar spesifikasi produk 
· Pengumpulan informasi produk pesaing 
· Penetapan nilai target bagi setiap spesifikasi produk 
3. Penyusunan konsep produk 
Merupakan pernyataan tujuan dari misi pengembangan produk ini, 
VOC dan daftar spesifikasi produk adalah input bagi tahap 
pengembangan konsep ini. Penentuan konsep produk terdiri atas empat 
tahapan, yaitu : 
· Penjelasan Masalah 
· Pencarian Eksternal 
· Pencarian Internal 
· Menggali Secara Sistematis 
4. Pemilihan konsep produk 
Pemilihan konsep produk adalah proses evaluasi dengan kriteria 
VoC dan kriteria lainnya, membandingkan kelebihan dan kekurangan 
relatif dari masing-masing konsep, dan memilih satu atau lebih konsep 
untuk penelitian atau pengembangan lebih lanjut. 
· Penyaringan Konsep 
Penyaringan konsep menggunakan sebuah konsep referensi untuk 
mengevaluasi berbagai macam konsep berdasarkan kriteria pemilihan. 
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Penyaringan konsep menggunakan sebuah sistem perbandingan kasar untuk 
memperkecil jumlah konsep yang dipertimbangkan lebih lanjut. 
Penyaringan konsep ini berdasarkan sebuah metode yang dibangun oleh 
Sturt Pugh pada tahun 1980-an dan disebut sebagai metode Pugh. 
 
 
· Penilaian Konsep 
Penilaian konsep digunakan saat pemecahan meningkat akan membedakan 
dengan lebih baik di antara konsep-konsep yang bersaing. Pada tahap ini 
dilakukan penimbangan kepentingan relatif dari kriteria pemilihan yang 
berfokus pada perbandingan terhadap setiap kriteria. Skor dari setiap 
konsep diperoleh dari jumlah pembobotan dari penilaian 
5. Pengujian konsep produk terpilih 
2.9 Mekanika Konstruksi  
2.9.1 Statika 
 Statika adalah ilmu yang mempelajari tentang statik dari suatu 
beban terhadap gaya-gaya dan beban  yang mungkin ada pada bahan 
tersebut, atau juga dapat dikatakan sebagai perubahan terhadap panjang 
benda awal karena gaya atau beban. 
Terdapat 3 jenis tumpuan dalam ilmu statika untuk menentukan 
jenis perletakan yang digunakan dalam menahan beban yag ada dalam 
struktur, beban yang ditahan oleh perletakan masing-masing adalah: 
a. Tumpuan rol 
  Yaitu tumpuan yang dapat meneruskan gaya desak yang tegak 
lurus bidang peletakannya.  
 
Gambar 2.4 Tumpuan rol  
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         Sumber : Popov, 1991 
b. Tumpuan sendi  
  Tumpuan yang dapat meneruskan gaya tarik dan desak tetapi 
arahnya selalu menurut sumbu batang sehingga batang tumpuan 
hanya memiliki satu gaya. 
 
Gambar 2.5 Tumpuan sendi  
                                Sumber : Popov, 1991 
c. Tumpuan jepitan 
Jepitan adalah tumpuan yang dapat menberuskan segala gaya dan 
momen sehingga dapat mendukung H, V dan M yang berati 
mempunyai tiga gaya. Dari kesetimbangan kita memenuhi bahwa 
agar susunan gaya dalam keadaan setimbang haruslah dipenuhi 
tiga syarat yaitu ∑FHorisontal = 0, ∑FVertikal = 0, ∑M= 0 
 
Gambar 2.6 Tumpuan sendi  
                           Sumber : Popov, 1991 
 
2.9.2 Gaya  
Suatu konstruksi bertugas mendukung gaya-gaya luar yang bekerja 
padanya yang kita sebut sebagai beban. Konstruksi harus ditumpu dan 
diletakkan pada peletakan-peletakan tertentu agar dapat memenuhi 
tugasnya yaitu menjaga keadaan konstruksi yang seimbang. Suatu 
konstruksi dikatakan seimbang bila resultan gaya yang bekerja pada 
konstruksi tersebut sama dengan nol atau dengan kata lain ∑Fx = 0, ∑Fy = 
0, ∑Fz = 0, ∑M = 0.  
Gaya adalah sesuatu yang menyebabkan suatu benda dari keadaan 
diam menjadi bergerak atau sebaliknya. Dalam ilmu statika berlaku 
hukum (Aksi = Reaksi), gaya dalam statika kemudian dikenal dibedakan 
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menjadi : 
a. Gaya Luar 
Gaya luar adalah gaya yang diakibatkan oleh beban yang berasal 
dari luar sistem yang pada umumnya menciptakan kestabilan 
konstruksi. Sedangkan beban adalah beratnya beban atau barang 
yang didukung oleh suatu konstruksi atau bangunan beban dan 
dapat dibedakan menjadi beberapa macam yaitu : 
· Beban mati yaitu beban yang sudah tidak bisa dipindah-pindah, 
seperti dining, penutup lantai  dll. 
· Beban sementara yaitu beban yang masih bisa dipindah-
pindahkan, ataupun beban yang dapat berjalan seperti beban 
orang, mobil (kendaraan), kereta dll. 
· Beban terbagi rata yaitu beban yang secara merata membebani 
struktur. Beban dapat dibedakan menjadi beban segi empat dan 
beban segitiga. 
· Beban titik terpusat adalah beban yang membebani pada suatu 
titik. 
· Beban berjalan adalah beban yang bisa berjalan atau dipindah-
pindahkan baik itu beban mrata, titik, atau kombinasi antar 
keduanya. 
b. Gaya dalam 
Akibat adanya gaya luar yang bekerja, maka bahan memberikan 
perlawanan sehingga timbul gaya dalam yang menyebabkan 
terjadinya deformasi atau perubahan bentuk. Agar suatu struktur 
tidak hancur atau runtuh maka besarnya gaya akan bergantung 
pada struktur gaya luar, yaitu: 
c. Gaya geser (Shearing Force Diagram) 
Gaya geser merupakan gaya dalam yang terjadi akibat adanya 
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beban yang arah garis kerjanya tegak lurus (^ ) pada sumbu batang 
yang ditinjau.  
 
 
Gambar 2.7 Sketsa prinsip statika kesetimbangan 
Sumber : Popov, 1991 
 
 
Gaya bidang lintang ditunjukan dengan SFD (shearing force 
diagram), dimana penentuan tanda pada SFD berupa tanda negatif 
(-) atau positif (+) bergantung dari arah gaya. 
 
Gambar 2.8 Sketsa shearing force diagram 
Sumber : Popov, 1991 
 
              
 
d. Gaya normal (Normal force) 
Gaya normal merupakan gaya dalam yang terjadi akibat adanya 
beban yang arah garis kerjanya searah (// ) sumbu batang yang 
ditinjau 
 
Gambar 2.9 Sketsa normal force 
Sumber : Popov, 1991 
 
Agar batang tetap utuh, maka gaya dalam sama dengan gaya luar. 
Pada gambar diatas nampak bahwa tanda (-) negative yaitu batang 
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tertekan, sedang bertanda (+) batang tertarik. 
e. Momen 
Momen adalah gaya yang bekerja dikalikan dengan panjang lengan 
yang terjadi akibat adanya beban yang terjadi pada struktur 
tersebut 
 
Gambar 2.10 Sketsa moment bending (+) 
Sumber : Popov, 1991 
 
 
Gambar 2.11 Landasan Sketsa moment bending (-) 
Sumber : Popov, 1991 
 
Dalam sebuah perhitugan gaya dalam momen memiliki 
kesepakatan yang senantiasa dipenuhi yaitu pada arah tinjauan, 
diantaranya: 
· Ditinjau dari arah kanan 
 
 
Gambar 2.12 Landasan arah kanan 
   Sumber : Popov, 1991 
 
Bila searah jarum jam 
(+) 
Bila berlawanan jarum jam (-
) 
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· Ditinjau dari arah kiri 
 
Gambar 2.13 Landasan arah kiri 
Sumber : Popov, 1991 
 
 
2.9.3 Perhitungan Rangka 
Profil adalah batang yang digunakan pada konstruksi, ada 
beberapa jenis profil yang digunakan pada pembuatan konstruksi mesin 
yaitu profil L, profil I,  Profil U, dan lain-lain. Perhitungan kekuatan 
rangka yang digunakan yaitu profil L dan profil O. 
 
a. Profil L 
Kekuatan profil yang digunakan pada konstruksi dapat dihitung 
menggunakan persamaan 2.1 di bawah ini. 
· Momen Inersia 
Ŷ = AxAxY /S  ................................................................persamaan 
2.1 
dengan; 
Ŷ  = Momen inersia (mm) 
A = Luas (mm) 
Y = Titik berat batang (mm) 
· Momen inersia balok besar dan kecil 
Bila berlawanan jarum jam (-
) 
Bila searah  jarum jam (+) 
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Momen inersia adalah momen yang terjadi pada batang yang 
ditumpu. Pada setiap batang dapat dihitung momen inersia 
yang terjadi menggunakan persamaan 2.2 di bawah ini. 
I1 = I0 + A1 x d12  .............................................................persamaan 
2.2 
dengan; 
I1 = Momen inersia balok (mm) 
A = Luas batang (mm) 
d = Diameter batang (mm) 
· Momen inersia batang 
Momen inersia batang adalah momen yang terjadi pada batang 
yang ditumpu. Pada setiap batang dapat dihitung momen 
inersia yang terjadi menggunakan persamaan 2.3 di bawah ini.  
Ix = I1 - I2  .....................................................................persamaaan 2.3 
dengan; 
Ix = Momen inersia batang     (mm) 
I1 = Momen inersia batang 1  (mm) 
I2 = Momen inersia batang 2  (mm)  
· Besar tegangan geser yang dijinkan 
Tegangan geser yang diijinkan adalah tegangan geser pada 
batang yang diijnkan, jika tegangan geser yang diijinkan lebih 
besar dari pada momen tegangan geser pada konstruksi maka 
konstruksi aman atau kuat menahan beban yang diterima. Pada 
besar tegangan geser yang dijinkan dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan 2.4 di bawah ini.  
Ix
MxU
=t ……………………………………………….........persamaaan 2.4 
dengan; 
t  = Tegangan geser yang terjadi (kgf/mm) 
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M = Momen yang terjadi (kgf/mm) 
 Ix = Momen inersia batang (mm) 
 Y = Titik berat batang (mm) 
b. Profil O (besi pipa)    
Perhitungan rangka untuk profil jenis besi pipa dijelaskan sebagai 
berikut : 
· Menghitung titik berat penampang (Y) 
2
d
Y =
 ......................................................................persamaan 2.5 
dengan;  
Y = titik berat penampang (mm) 
d = diameter luar  (mm) 
 
· Menghitung momen inersia 
( )41464 ddI XY -=
p
.........................................................persamaan 2.6 
dengan;    
d1 = diameter dalam (mm) 
· Menghitung tegangan geser yang diijinkan pada rangka  
t  = Ixy
MxU
 ......................................................................persamaan 2.7 
dengan;  
t  = tegangan geser yang terjadi (kgf/mm) 
 M = momen yang terjadi (kgf/mm) 
 Ix = momen inersia batang (mm) 
 Y = titik berat penampang (mm)  
· Menghitung tegangan ijin profil 
Tegangan ijin profil  = FS
x tarikt5,0
  ...............................persamaan 
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2.8 
dengan;   
t tarik  = tegangan tarik yang diijinkan (kg/mm2) 
 FS    = factor safety/faktor keamanan (nilai = 2) 
2.10 Penelitian Sebelumnya 
Andriyani Ari Kurniati (2008) pada skripsinya yang berjudul 
“Perancangan Troli sebagai Alat Bantu Penenganan Bahan untuk Industri 
Furniture di Surakarta (Studi Kasus: CV Valasindo Sentra Utama)”. 
Perancangan troli ini mempertimbangkan aspek anthropometri 
penggunanya yang mengakibatkan keluhan pada beberapa bagian tubuh. 
Metode yang digunakan adalah pendekatan anthropometri untuk 
menentukan dimensi ukuran kursi dan pendekatan biomekanika untuk 
mengevaluasi posisi kerja pekerja. Data anthropometri yang digunakan 
adalah berat badan, tinggi badan, tinggi bahu berdiri, tinggi pinggang 
berdiri, lebar bahu. Data anthropometri ini berasal dari pekerja di CV 
Valasindo Sentra Utama. 
Desyana Wati (2008) dalam skripsinya yang berjudul “Perancangan 
Harnes Snare Drum untuk anak TK (Studi Kasus: TK Miftakul Jannah dan 
TK Aisyah Tegal Gondo)”. Metode yang digunakan adalah pendekatan 
anthropometri karena didasarkan pada ukuran tubuh manusia sebagai 
pengguna. Data anthropometri berasal dari murid TK Miftakul Jannah 
dan TK Aisyah Tegal Gondo. Hasil dari penelitian ini adalah harness 
Snare Drum yang ergonomis. 
Nanik Kristina (2008) dalam skripsinya yang berjudul “Usulan 
Perancangan Tempat Tidur Pasien Rawat Inap Rumah Sakit (Studi Kasus 
di RS Nirmala Suri Sukoharjo). Penelitian ini diawali dengan 
pengumpulan data keluhan dengan kuesioner NBM dan keluhan 
mengenai kekurangan dari tempat tidur yang ada. Data anthropometri 
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yang digunakan adalah tinggi tubuh berdiri, lebar bahu, tinggi lipat lutut, 
tinggi siku berdiri, tebal dada, tinggi badan pada posisi duduk, jarak lipat 
lutut ke pantat, tinggi lipat lutut, tinggi bahu. Data tersebut berasal dari 
jurnal “Korelasi Dimensi Tubuh Manusia Indonesia sebagai Acuan 
Penentuan Dimensi Tubuh manusia” yang ditulis oleh Anny Maryani, 
2004. Penelitian ini menghasilkan tempat tidur pasien rumah sakit yang 
sesuai dengan antopometri dan memungkinkan pasien untuk mengatur 
posisi tubuh dan menggunakan pengaman sisi. 
 
 
Tabel 2.17 Penelitian Sebelumnya 
Penulis Obyek yang 
dirancang 
Metode yang 
digunakan 
Sumber Data Anthropometri yang 
dipakai 
Andriyani Troli Anthropometri 
dan 
biomekanika 
Pekerja di CV Valasindo Sentra 
Utama 
Desyana 
Wati 
Harnes 
Snare Drum 
Anthropometri Murid TK Miftakul Jannah dan 
Aisyah Tegal Gondo 
Nanik 
Kristina 
Tempat 
Tidur Pasien 
Rawat Inap 
Rumah Sakit 
Anthropometri Jurnal “Korelasi Dimensi Tubuh 
Manusia Indonesia sebagai Acuan 
Penentuan Dimensi Tubuh 
manusia” yang ditulis oleh Anny 
Maryani, 2004 
 
 
BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Metodologi penelitian diuraikan dalam bentuk tahapan-tahapan 
penelitian yang dimulai dengan tahap identifikasi masalah, pengumpulan 
dan pengolahan data, perancangan ulang, analisis dan interpretasi hasil, 
kesimpulan dan saran. Tahapan penelitian seperti yang terlihat dalam 
gambar 3.1 berikut ini : 
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 Gambar 3.1 Metodologi penelitian 
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Penentuan Dimensi 
Rancangan Troli 
Perhitungan Mekanika 
Teknik
Penentuan Spesifikasi 
Rancangan Troli 
Perhitungan Biaya
Kesimpulan dan Saran
Tahap Analisis dan 
Interpretasi Hasil 
Tahap Kesimpulan dan 
Saran 
Analisis dan Interpretasi 
Hasil
Selesai
Validasi
-Kuisioner NBM
-Perhitungan REBA
-Perhitungan % CVL
Tahap Perancangan 
Troli
A
 
 
Gambar 3.1 Metodologi penelitian lanjutan 
                                
Pada gambar 3.1 menunjukkan langkah-langkah  penelitian 
mengenai perancangan troli makanan yang ergonomis diuraikan dalam 
sub bab berikut ini : 
3.1 Tahap Identifikasi Masalah 
Tahap ini diawali dengan studi pustaka, studi lapangan, 
perumusan masalah, penentuan tujuan penelitian dan menentukan 
manfaat penelitian. Langkah-langkah yang ada pada tahap identifikasi 
masalah tersebut dijelaskan pada sub bab berikut ini 
3.1.1  Studi Literatur 
Studi literatur dilakukan untuk mendukung proses identifikasi 
perancangan fasilitas kerja yang berupa alat pengantar makanan dan 
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minuman pada UPTD Panti Wredha “Dharma Bakti” Surakarta. Studi 
literatur dilakukan dengan mencari informasi yang berkaitan dengan 
permasalahan yang dibahas dalam perancangan ini. Pencarian informasi 
ini dilakukan dengan melalui internet, perputakaan, sehingga diperoleh 
referensi yang dapat digunakan untuk mendukung pembahasan 
perancangan ini 
3.1.2  Studi Lapangan 
Studi Lapangan digunakan untuk mengetahui dan mempelajari 
keadaan proses kerja pengantaran makanan dan air ke kamar isolasi di 
tempat penelitian dengan maksud untuk mendapatkan informasi awal 
yang lengkap serta menentukan masalah yang diangkat dalam penelitian. 
Metode untuk mendapatkan data awal dilakukan dengan pengamatan 
langsung, pendokumentasian gambar, wawancara kepada para lansia. 
3.1.3  Perumusan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dilakukan, kemudian 
disusun sebuah rumusan masalah. Perumusan masalah dilakukan dengan 
menetapkan sasaran-sasaran yang akan dibahas untuk kemudian dicari 
solusi pemecahan masalahnya. Adapun permasalahan yang akan dibahas 
lebih lanjut adalah bagaimana merancang alat pengantar makanan yang 
ergonomis untuk lanjut usia di UPTD Panti Wredha “Dharma Bhakti” 
Surakarta.  
3.1.4  Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini, yaitu mendapatkan 
hasil rancangan alat bantu pengantar makanan yang ergonomis untuk 
lanjut usia di UPTD Panti Wredha “Dharma Bhakti” Surakarta. 
3.1.5  Manfaat Penelitian 
Suatu permasalahan akan diteliti apabila di dalamnya mengandung 
unsur manfaat. Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini 
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adalah mengurangi kelelahan dan keluhan nyeri bagian tubuh lansia 
ketika melakukan aktivitas pengantaran makanan dan minuman. 
 
3.2 Tahap Pengumpulan Dan Pengolahan Data 
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan dan pengolahan data yang 
digunakan untuk perancangan troli makanan untuk lanjut usia yang 
dijelaskan pada sub bab berikut ini. 
3.2.1  Pengumpulan Data 
Pada tahapan ini akan dikumpulkan data-data tentang kondisi 
awal dan proses pengantaran makanan dan air oleh lansia di Panti 
wredha Dharma Bakti Surakarta. Data yang dikumpulkan meliputi 
kuisioner Nordic Body Map, perhitungan denyut jantung, analisis postur 
kerja troli di pasaran dengan metode REBA (Rapid Entire Body Assessment). 
1 Data Awal Aktivitas Pengantaran Makanan dan Minuman di Panti 
Pada awal penelitian data yang pertama kali diambil adalah 
aktivitaspengantaran makanan dan minuman. Data tersebut meliputi 
proses pengantaran makanan dan minuman, jarak dari dapur ke kamar 
isolasi, dimensi alat yang digunakan dan dokumentasi gambar. 
2 Nordic Body Map 
Kuesioner Nordic Body Map  berbentuk pertanyaan-pertanyaan 
untuk mengetahui bagian-bagian otot yang mengalami keluhan saat 
melakukan aktivitas mengantar air dan makanan. Kuesioner ini diberikan 
kepada responden penelitian yaitu 3 orang lansia penghuni panti wredha 
yang bertugas melakukan aktivitas mengantar air dan makanan ke ruang 
isolasi. Munculnya keluhan atau rasa tidak nyaman ini cukup mendukung 
untuk dilakukan penelitian mengenai proses pengantaran makanan dan 
air di UPTD Panti Wredha “Dharma Bakti” Surakarta. Pada tahap ini 
ditampilkan hasil kuesioner yang telah diberikan kepada responden. 
IV - 56 
3 Perhitungan CVL 
Perhitungan denyut jantung sebelum dan sesudah kerja dilakukan 
untuk mengetahui tingkat kelelahan suatu pekerja. Tingkat kelelahan 
tersebut diperoleh dengan menghitung % CVL (Cardiovasculair Load). 
Rumus % CVL dapat dilihat pada persamaan 2.10. Apabila % CVL lebih 
besar dari 30 maka orang tersebut mengalami kelelahan kerja. 
3.2.2 Identifikasi Kebutuhan Lansia 
Pada tahapan ini akan dilakukan interpretasi keluhan lansia 
menjadi kebutuhan lansia. Keluhan lansia diperoleh dengan cara 
wawancara pada saat studi lapangan. Keluhan lansia diekspresikan 
sebagai pernyataan dan kebutuhan lansia merupakan hasil interpretasi 
dari keluhan lansia. Kebutuhan-kebutuhan lansia inilah yang nantinya 
akan digunakan sebagai dasar perancangan troli makanan. Hasil 
rancangan troli makanan diharapkan mampu memenuhi kebutuhan-
kebutuhan lansia tersebut. 
3.2.3 Penggalian Ide 
Penggalian ide bertujuan untuk menemukan penyelesaian tentang 
kebutuhan-kebutuhan lansia yang belum terpenuhi pada alat bantu yang 
digunakan sekarang. Penggalian ide ini dilakukan dengan 
mengumpulkan informasi dari wawancara pengguna (tiga orang lansia), 
konsultasi dengan dosen dan pencarian literatur. Selain itu, juga 
berdasarkan pengetahuan yang dimiliki oleh perancang untuk 
mengembangkan ide-ide yang terlihat mungkin untuk dikerjakan. 
3.3 Tahap Perancangan Alat 
Tahap perancangan alat merupakan inti dari proses perancangan 
troli makanan. Tahapan perancangan alat pada penelitian ini 
menggunakan pendekatan ergonomis yang diambil dari pustaka 
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“Ergonomi Studi Gerak dan Waktu“ oleh Wignjosoebroto, 1995 dan 
memodifikasi dari Ulrich, 2010. Tahapan ini dibagi  menjadi lima tahap. 
3.3.1 Penentuan Dimensi Rancangan  
Dalam penentuan dimensi rancangan troli diperlukan data 
anthropometri. Hal ini dimaksudkan agar rancangan yang dihasilkan 
dapat digunakan dengan baik dan disesuaikan atau paling tidak 
mendekati karakteristik penggunanya. Pengambilan data diperoleh dari 
hasil pengukuran anthropometri tiga lansia di lapangan. Adapun data 
anthropometri yang diambil sesuai dengan variabel yang dibutuhkan 
yaitu tinggi siku berdiri, lebar bahu, jangkauan tangan ke depan, panjang 
telapak tangan dan panjang lengan bawah 
Data anthropometri yang diambil merupakan populasi sehingga 
tidak diperlukan pengujian data (uji kecukupan, uji keseragaman, dan uji 
kenormalan). Data yang diperoleh langsung dapat digunakan untuk tahap 
perancangan. 
Data anthropometri yang telah diperoleh kemudian dihitung 
persentilnya. Persentil yang dihitung adalah persentil 5, 50, dan 95 karena 
persentil tersebut yang biasa digunakan dalam tahap perancangan. 
Penggunaan persentil disesuaikan dengan kebutuhan bagian yang 
dirancang. Adapun perhitungan dari dimensi produk yang dirancang : 
1. Tinggi troli 
Penentuan tinggi troli menggunakan data tinggi siku berdiri dengan 
menggunakan  persentil 50 agar dapat mengakomodasi pengguna troli 
yang berjumlah 3 orang, maka diambil nilai tengah dari 3 orang tersebut. 
Menurut Panero dan Zelnik, hasil perhitungan kemudian ditambahkan 
allowance 2,5 cm untuk penggunaan sepatu ataupun alas kaki. 
2. Lebar pegangan Troli 
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Penentuan lebar pegangan troli menggunakan data lebar bahu 
dengan persentil 50. Hal ini untuk mengakomodasi pengguna troli yang 
hanya berjumlah 3 orang. 
3. Lebar  Rak Troli 
Penentuan lebar rak troli berdasarkan pada ukuran piring. Untuk 
memuat piring yang berjumlah 6 dimana ukurannya 3 piring x 2 piring . 
Maka yang digunakan untuk penentuan lebar rak adalah ukuran 2 x 
diameter piring. 
4. Panjang  Rak Troli 
Penentuan panjang rak troli berdasar kan pada ukuran piring dan 
ukuran jangkauan tangan ke depan. Untuk memuat piring yang 
berjumlah 6 dimana ukurannya 3 piring x 2 piring . Maka yang digunakan 
untuk penentuan panjang rak adalah ukuran 3 x diameter piring dan 
hasilnya tidak boleh melebihi jangkauan tangan ke depan.  
3.3.2 Penentuan Spesifikasi Rancangan Troli 
Penentuan spesifikasi rancangan troli diperlukan untuk 
mengetahui material dan ukuran yang cocok untuk tiap komponen troli. 
Penentuan material dan ukuran tiap komponen troli dilakukan 
berdasarkan informasi dari studi pustaka terkait pengetahuan bahan serta 
dari pihak teknisi.  
3.3.3 Perhitungan Mekanika Teknik 
Setelah dilakukan perancangan troli, maka dilakukan perhitungan 
mekanika kekuatan rangka untuk mengetahui kekuatan troli hasil 
rancangan terhadap beban maksimal yang diterima. Perhitungan rangka 
dimulai dengan perhitungan gaya-gaya yang terjadi pada kerangka troli 
sesuai dengan prinsip kesetimbangan. Kemudian ditentukan ukuran 
material yang dipakai. Penentuan ukuran ini berdasarkan material yang 
mudah didapat di pasar. 
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3.3.4 Perhitungan Biaya 
Setelah dihitung kekuatan hasil rancangan, dapat diketahui bahan 
yang digunakan. Dari bahan yang dipakai, dapat dihitung besarnya biaya 
yang dikeluarkan. Biaya dibagi menjadi 2, yaitu biaya bahan baku dan 
biaya tenaga kerja. 
3.3.5 Validasi Hasil Rancangan 
Validasi hasil rancangan dilakukan untuk mengetahui apakah troli 
hasil rancangan lebih baik dari alat bantu sebelumnya (nampan) dan troli 
yang berada di pasaran. Validasi hasil rancangan dilakukan dengan tiga 
cara yaitu penyebaran Nordic Body Map, Perhitungan denyut jantung, 
Analisa Postur Kerja REBA. 
1 Penyebaran kuesioner Nordic Body Map 
Penyebaran kuesioner Nordic Body Map dilakukan untuk 
mengetahui apakah troli hasil rancangan mampu mengurangi keluhan 
pada segmen tubuh lansia. 
2 Perhitungan REBA 
Perhitungan REBA hasil rancangan dilakukan dengan 
pendokumentasian gambar lansia pada saat menggunakan troli 
rancangan. Semakin kecil skor akhir REBA berarti hasil rancangan 
semakin baik dan layak untuk digunakan. REBA troli hasil rancangan 
akan dibandingkan dengan REBA troli dipasaran 
3 Perhitungan % CVL 
Perhitungan denyut jantung sebelum dan sesudah aktivitas 
digunakan untuk mengetahui % CVL. Dan % CVL menentukan apakah 
terjadi kelelahan saat menggunakan troli makanan hasil rancangan atau 
tidak. 
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3.4 Analisis Dan Interpretasi Hasil 
Pada tahapan analisis dan interpretasi hasil dilakukan 
perbandingan antara alat bantu mengantar makanan awal dan troli di 
pasaran dengan troli hasil rancangan berdasarkan kuesioner Nordic Body 
Map, perhitungan REBA, dan perhitungan denyut jantung sebelum dan 
sesudah aktvitas.  
3.5 Kesimpulan dan Saran 
Bagian terakhir penelitian berisi kesimpulan yang menjawab tujuan 
dari penelitian berdasarkan hasil pengolahan dan analisis data yang telah 
dilakukan serta saran yang disampaikan untuk implementasi bagi pihak 
yang tertarik dalam bidang pengembangan troli makanan khususnya. 
BAB IV 
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
Pada bab ini akan diuraikan proses pengumpulan dan pengolahan 
data. Data yang dikumpulkan meliputi data kondisi awal aktivitas 
pengantaran makanan dan minuman sebelum rancangan dan data 
antropometri. Kemudian tahap pengolahan data meliputi penentuan 
ukuran dan pembuatan gambar rancangan troli makanan. 
4.1 Pengumpulan Data 
Data-data yang diperlukan untuk membuat troli makanan dengan 
prinsip ergonomi, dijelaskan pada sub bab berikut ini.   
4.1.1 Data Kondisi Awal Aktivitas Pengantaran Makanan dan Minuman 
Alat pengantar makanan dan minuman untuk kamar isolasi berupa nampan 
yang berukuran 40x60cm. Satu buah nampan hanya muat untuk 6 buah porsi. 
Sedangkan jumlah penghuni ruang isolasi berjumlah 25 orang. Jadi dengan kata 
lain lansia tersebut harus mengulangi kegiatan tersebut selama 4 kali setiap kali 
pengantaran makanan dan 3 kali pengantaran minuman dari dapur sampai ke tiap 
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kamar. Kegiatan yang repetitif tersebut cenderung menyebabkan kelelahan pada 
lansia yang akan diidentifikasi dengan kuisioner Nordic Body Map dan 
perhitungan denyut jantung. 
Tabel 4.1 Data dimensi alat pengantar makanan dan minuman 
No Dimensi Nampan Dimensi (cm) 
1 Panjang Nampan 60 
2 Lebar Nampan 40 
             
 
 
 
  
Gambar 4.1 Alat pengantar makanan dan minuman 
4.1.2 Nordic Body Map 
Dari kuisioner Nordic Body Map yang disebarkan ke tiga orang lansia 
didapat beberapa keluhan letih pada bagian-bagian tubuh tertentu yang 
ditunjukkan pada tabel 4.2. Dimana keluhan letih pada bagian lengan atas, lengan 
bawah dan pergelangan tangan sebesar 100%. Dan kelelahan pada betis dan 
telapak kaki sebesar 67 %. Hal tersebut digambarkan dengan grafik pada gambar 
4.2 
Tabel 4.2 Hasil kuisioner Nordic Body Map 
No Bagian Tubuh Presentase 
1 Lengan atas 100% 
2 Lengan bawah 100% 
3 
Pergelangan 
tangan 100% 
4 Betis 67% 
5 Telapak kaki 67% 
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Gambar 4.2 Grafik kuisioner Nordic Body Map 
4.1.3 Perhitungan % CVL  
Perhitungan denyut nadi sebelum dan sesudah melakukan aktivitas kerja 
digunakan untuk mengetahui % CVL (Cardiovasculair Load). Dimana % CVL 
akan menunjukkan apakah aktivitas tersebut menimbulkan kelelahan atau tidak. % 
CVL ditunjukkan pada tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Perhitungan % CVL 
Lansia 
ke- 
Denyut nadi 
sebelum 
(denyut/mnt) 
Denyut nadi 
sesudah 
(denyut/mnt) 
%CVL Keterangan 
1 
84 97 30 terjadi kelelahan 
78 95 34 terjadi kelelahan 
76 110 65 terjadi kelelahan 
79 94 31 terjadi kelelahan 
81 100 40 terjadi kelelahan 
2 
78 92 28 terjadi kelelahan 
82 118 78 terjadi kelelahan 
81 95 30 terjadi kelelahan 
80 98 38 terjadi kelelahan 
80 97 35 terjadi kelelahan 
3 
77 112 47 terjadi kelelahan 
76 114 51 terjadi kelelahan 
78 112 47 terjadi kelelahan 
81 96 21 tidak terjadi 
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kelelahan 
80 112 45 terjadi kelelahan 
Contoh Perhitungan Manual % CVL 
% CVL =    DNK-DNI     x 100 .................................. .persamaan 
2.9 
                                               DN max- DNI 
Dimana : DNK = Denyut nadi setelah kerja 
     DNI = Denyut nadi sebelum kerja 
     DN max = Denyut nadi maximum 
· Lansia 1, umur 72 tahun perempuan 
% CVL =  = 30% 
· Lansia 2, umur 72 tahun perempuan 
% CVL =  = 65% 
· Lansia 3, umur 69 tahun laki-laki 
% CVL =  = 30% 
4.2 Pengolahan Data 
Pengolahan data diawali dengan identifikasi kebutuhan lansia yang 
hasilnya digunakan dalam penggalian ide perancangan. Hasil dari penggalian ide 
digunakan untuk proses perancangan produk yang terdiri dari penentuan dimensi, 
penentuan material produk dan perhitungan teknik. Setiap tahap akan dijelaskan 
pada sub bab berikut ini. 
4.2.1 Identifikasi Kebutuhan Lansia 
Berdasarkan analisis REBA, kuesioner Nordic Body Map, dan hasil 
wawancara dengan ketiga lansia didapatkan keluhan lansia. Keluhan-keluhan  ini 
kemudian diidentifikasi menjadi kebutuhan lansia. Identifikasi ini bertujuan untuk 
mempermudah perancang dalam merancang troli makanan yang sesuai dengan 
kebutuhan lansia. Adapun kebutuhan lansia ditunjukkan dalam tabel 4.4 
Tabel 4.4  Daftar kebutuhan lansia 
No Keluhan Lansia Kebutuhan Lansia Presentase 
1 
Kesulitan dalam proses 
peletakkan minuman dan 
makanan ke meja tiap 
Perlu adanya fasilitas 
yang memudahkan 
lansia untuk meletakkan 
100% 
IV - 64 
kamar yang 
mengharuskan lansia 
untuk meletakkan dahulu 
nampannya baru 
mengambil gelas untuk 
diletakkan di meja 
minuman dan makanan 
tanpa harus meletakkan 
nampan dulu  
2 
Sulitnya menjaga 
keseimbangan gelas 
minuman agar tidak 
tumpah karena 
goncangan saat berjalan 
Perlunya fasilitas yang 
bisa menjaga 
keseimbangan gelas 
minuman agar tidak 
tumpah karena 
goncangan 
100% 
3 
Sulitnya menjaga 
makanan dari kontak 
udara luar 
Perlunya fasilitas untuk 
menutupi makanan agar 
tehindar dari udara luar 
66.66% 
4 Kelelahan pada tangan 
karena nampan yang dibawa 
Fasilitas ringan dan 
nyaman digunakan 
100% 
4.2.2 Penggalian Ide 
Berdasarkan kebutuhan yang telah dinyatakan diatas, dapat dikembangkan 
ide  untuk menyelesaikan masalah. Ide yang dikembangkan diharapkan mampu 
memenuhi kebutuhan. Ide yang dikembangkan berdasar pada prinsip ergonomi 
agar lansia dapat mengguanakan hasil rancangan dengan nyaman. Berikut adalah 
ide yang dikembangkan dalam perancangan troli makanan berdasarkan kebutuhan 
lansia: 
1. Berdasarkan kebutuhan lansia pada tabel 4.1 nomor 1 dan 4 
Kebutuhan lansia nomor 1 dan nomor 4 berhubungan dengan alat bantu 
pengantar makanan yang memungkinkan lansia bisa langsung meletakkan 
minuman dan makanan ke meja tanpa harus meletakkan nampan terlebih 
dahulu dan juga perlunya alat bantu pengantar makanan yang yang ringan. 
Untuk mengakomodasi kebutuhan 1 dan 4  maka dibutuhkan alat bantu yang 
berupa troli makanan. 
2. Berdasarkan kebutuhan lansia dalam hal menjaga air agar tidak 
IV - 65 
tumpah 
Untuk menjaga air agar tidak tumpah maka diperlukan fasilitas dudukan 
gelas agar gelas tersebut tidak berpindah posisi. 
3. Berdasarkan kebutuhan lansia dalam hal menjaga makanan dari 
kontak udara luar. 
Untuk menghindari makanan dari kontak udara luar diperlukan alat 
bantu pengantar makanan yang tertutup. 
4. Berdasarkan studi pendahuluan terhadap toli yang ada di pasaran 
Sebenarnya alat bantu untuk mengantar makanan dan minuman di 
pasaran sudah ada, alat bantu tersebut berupa troli. Akan tetapi troli dipasaran 
tidak bisa diaplikasikan ke lansia karena ukuran troli tidak sesuai dengan 
ukuran anthropometri lansia. Troli makanan yang ada di pasaran cenderung 
menimbulkan resiko karena terdapat sikap kerja membungkuk dan jongkok.  
Dimensi Troli : 
1. Tinggi troli  = 85 cm 
2. Lebar troli  = 59 cm 
3. Panjang troli  = 96 cm 
4. Jarak antar rak  = 32 cm 
5. Daya tampung  = 6 piring dan 6 gelas tiap rak 
6. Roda   = caster 100 mm 
7. Bahan   = Stainless Steel dan besi untuk rangka 
 
Gambar 4.3 Troli makanan di pasaran 
Oleh karena itu untuk mengurangi resiko posisi kerja yang jongkok dan 
membungkuk maka troli harus dirancang dengan menggunakan ukuran 
anthropometri lansia. Selain itu untuk mempersingkat waktu pencarian di rak 
kedua dan rak ketiga diperlukan fasilitas rak seperti pada kotak kunci yang 
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ditunjukkan gambar 4.4. Pencarian di rak kedua dan ketiga troli di pasaran 
tergolong lama karena terhalang rak di atasnya, jadi tidak langsung bisa 
mengambil. 
 
Gambar 4.4 Kotak kunci 
4.3 Tahap Perancangan 
Data-data yang telah dikumpulkan dan diolah akan digunakan dalam 
proses perancangan. Pada tahapan ini akan dilakukan penentuan dimensi dan 
material, perhitungan mekanika teknik, validasi, dan perhitungan biaya 
perancangan troli makanan. 
4.3.1 Penentuan Dimensi Rancangan Troli 
Penentuan dimensi rancangan troli diawali dengan pengukuran data 
anthropometri tiga orang lansia pengantar makanan di panti wredha Dharma Bakti 
Surakarta. Data anthropometri yang diambil sesuai dengan variabel dimensi yang 
telah ditentukan. Variabel data anthropometri yang dikumpulkan, yaitu lebar bahu 
(lb), tinggi siku berdiri (tsb), jangkauan tangan ke arah depan (jtd), panjang 
lengan bawah (plb), dan panjang telapak tangan (pt). Rekapitulasi data 
antropometri ditunjukkan pada gambar 4.5. 
Tabel 4.5 Data Anthropometri Lansia 
No Dimensi 
Lansia 
P5 P50 P95 Rata-rata Stdev 1 2 3 
1 lebar bahu 38.5 34 39 32.64 37.17 41.70 37.17 2.75 
2 tinggi siku berdiri 99 93 94 90.05 95.33 100.62 95.33 3.21 
3 
jangkauan 
tangan ke 
depan 
74 65 66 60.22 68.33 76.45 68.33 4.93 
4 panjang 
lengan  bawah 
25 24 24 23.38 24.33 25.28 24.33 0.58 
5 panjang telapak tangan 17 15 16 14.36 16.00 17.65 16.00 1.00 
 
Data anthropometri lansia yang sudah didapat kemudian dihitung persentil 
5, 50, dan 95 untuk perancangan troli. Untuk menghitung persentil diperlukan 
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nilai rata – rata dan standar deviasi masing-masing data. Contoh perhitungan 
manual untuk perhitungan nilai rata-rata (mean) dan standar deviasi tinggi siku 
berdiri adalah sebagai berikut  
 Mean      = å
-
3
1i
iX  
   = 
3
286
   
    = 95.33 cm  
           Standar deviasi  =  
1
)(
3
1
2
-
-å
=
N
XX
i
i
 
                       =  47.74 cm  
Setelah diketahui nilai mean dan standar deviasi kemudian dilakukan 
perhitungan persentil masing-masing data. Contoh perhitungan manual untuk 
persentil tinggi siku berdiri adalah sebagai berikut: 
P5    =  xx s645.1-  
        = 95.33 − (1,645 × 3.21) 
        = 90.05 cm 
P50  = 
-
x = 95.33 cm 
P95  = xx s645.1+  
        = 95.33 + (1,645 × 3.21) 
        = 100.62 cm 
Adapun hasil perhitungan persentil masing-masing data dapat dilihat pada 
tabel 4.6. 
Tabel 4.6 Persentil Data Anthropometri Lansia 
No Dimensi 
Lansia 
P5 P50 P95 
1 2 3 
1 lebar bahu 38.5 34 39 32.64 37.17 41.70 
2 tinggi siku berdiri 99 93 94 90.05 95.33 100.62 
3 
jangkauan 
tangan ke 
depan 
74 65 66 60.22 68.33 76.45 
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4 
panjang 
lengan  
bawah 
25 24 24 23.38 24.33 25.28 
5 
panjang 
telapak 
tangan 
17 15 16 14.36 16.00 17.65 
 
 
 
Setelah dilakukan perhitungan persentil, maka langkah 
selanjutnya adalah menentukan dimensi troli makanan yang akan 
dirancang, sebagai berikut: 
5.   Tinggi troli 
Penentuan tinggi troli menggunakan data tinggi siku berdiri dengan 
menggunakan P50 agar dapat mengakomodasi pengguna troli yang 
berjumlah 3 orang, maka diambil nilai tengah dari 3 orang tersebut. 
Menurut Panero dan Zelnik, hasil perhitungan kemudian 
ditambahkan allowance 2,5 cm untuk penggunaan sepatu ataupun alas 
kaki. Perhitungan tinggi troli makanan sebagai berikut: 
Tinggi troli makanan  = tinggi siku berdiri (P50) + allowance 
                   =  95.33 cm + 2,5 cm 
  =  97.83 cm  
6.   Lebar pegangan Troli 
Penentuan lebar pegangan troli menggunakan data lebar bahu dengan 
persentil 50. Hal ini untuk mengakomodasi pengguna troli yang hanya 
berjumlah 3 orang. Jadi lebar pegangan troli sebesar 37.17 cm 
3.   Lebar  Rak Troli 
Penentuan lebar rak troli berdasar kan pada ukuran piring. Untuk 
memuat piring yang berjumlah 12 dimana ukurannya 3 piring x 2 
piring . Maka yang digunakan untuk penentuan lebar rak adalah 
ukuran 2x diameter piring.  
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Lebar Rak = 2 x diameter piring 
  = 2 x 20.5 
  = 41 cm 
4.   Panjang  Rak Troli 
Penentuan panjang rak troli berdasar kan pada ukuran piring dan 
ukuran jangkauan tangan ke depan. Untuk memuat piring yang 
berjumlah 12 dimana ukurannya 3 piring x 2 piring . Maka yang 
digunakan untuk penentuan panjang rak adalah ukuran 3 x diameter 
piring.  
Panjang Rak = 3 x diameter piring 
  = 3 x 20.5 
  = 61.5 cm 
Panjang Rak < Jangkauan tangan ke depan minimal 
61.5 cm < 65 cm 
Ukuran panjang rak sebesar 63 cm tidak melebihi ukuran minimal 
jangkauan tangan ke depan yaitu 65cm. Jadi ukuran rak tersebut bisa 
di aplikasikan. 
5.   Kedalaman  Rak Troli 
Desain rak troli yang terpilih adalah 2 lapisan yaitu lapisan atas terdiri 
dari 2 tingkat untuk tempat piring dan lapisan bawah 1 tingkat untuk 
tempat gelas. 
 
  
 
 
 
 
Lapisan atas untuk piring 2 tingkat 
Kedalaman lapisan atas   = 2 x (tinggi piring+allowance) 
Lapisan 
atas 
Lapisan bawah 
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      = 2 x (5cm+2cm) 
      = 14 cm 
Kedalaman lapisan bawah = tinggi gelas + allowance 
           = 12 cm + 2 cm 
           = 14 cm 
Kedalaman lapisan atas + kedalaman lapisan bawah < panjang lengan 
bawah(min) + panjang telapak tangan(min) 
14 cm + 14 cm < 23.38cm + 14.36 cm 
28 cm < 37.74cm 
Kedalaman lapisan atas + lapisan bawah tidak boleh melebihi panjang 
lengan bawah ditambah panjang telapak tangan yang paling kecil. Hal 
ini dikarenakan agar pengguna troli mampu meraih lapisan paling 
bawah tanpa harus membungkuk. Jadi kedalaman rak atas dan rak 
bawah dapat diaplikasikan karena kurang dari panjang lengan bawah 
ditambah panjang telapak tangan. 
4.3.2 Penentuan Spesifikasi Troli Makanan 
Troli makanan tersusun oleh komponen-komponen penyusun. 
Penentuan komponen penyusun alat dilakukan berdasarkan informasi 
dari pustaka dan pihak teknisi.  
1. Rangka kaki 
Untuk rangka kaki digunakan bahan besi stall yang berukuran 3 cm 
x 3 cm. Penggunaan materil besi untuk kaki rangka mempunyai 
beberapa alas an antara lain : 
• Kuat menahan beban 
• Stabil atau rigid 
• Mudah dibentuk (dapat disekrup, dibaut, dikeling, dan dilas). 
2. Rak troli 
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Untuk bagian rak troli digunakan bahan galvanis dengan tebal 1 mm. 
Hal ini dikarenakan selain sifat galvanis yang tidak mudah berkarat 
juga harga galvanis lebih murah daripada stainless steel. Selain itu 
alasan menggunakan galvanis antara lain : 
• Rendahnya Biaya Awal  
Proses galvanis memerlukan biaya yang sangat rendah 
dibandingkan dengan cara lain dalam perlindungan besi/baja. Bila 
dirata-rata biaya tenaga kerja untuk pengecatan mengambil porsi 
60% dari total biaya, sedangkan dengan proses galvanis hanya 
mengambil porsi sekitar 30% dari total biaya. 
• Rendahnya Biaya Perawatan Jangka Panjang  
Biaya perawatan besi/baja tergalvanis akan sangat murah karena 
besi/baja galvanis tahan selama kurang lebih 20 tahun tanpa ada 
perawatan atau pelapisan ulang, bandingkan dengan pengecatan 
yang harus diulang setiap 5 tahun sekali, belum termasuk biaya 
pengecatan 
• Perlindungan Jangka Panjang  
Lamanya kekuatan perlindungan galvanis kurang lebih sekitar 50 
tahun di kondisi lingkungan normal dan sekitar 20-25 tahun bila 
diletakkan pada lingkungan yang bersifat asam atau pantai. 
• Kepastian Ketebalan Lapisan  
Proses galvanis adalah proses kimia dan metalurgi, sehingga 
ketebalan lapisan yang terbentuk akan sangat tergantung dari 
mutu baja yang akan digalvanis, sehingga ketebalan lapisan tidak 
akan melampaui batas atas atau batas bawah standar internasional 
yang dipakai seperti ISO dan ASTM. 
• Pelapisan Yang Sangat Kuat  
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Pelapisan galvanis memiliki struktur metalurgi yang sangat unik 
yang memberikan kekuatan yang sangat kuat terhadap kerusakan 
pada saat pengiriman dan pada saat pembangunan. 
• Perlindungan Otomatis Pada Area Yang Rusak  
Kerusakan yang sangat kecil pun tidak memerlukan perbaikkan, 
karena pelapisannya menyatu antara zinc dan besi/baja. 
• Kemudahan Inspeksi  
Pelapisan galvanis sangat mudah diperiksa tanpa memerlukan alat 
tambahan dan dilakukan dengan sangat sederhana tanpa 
melakukan perusakan dalam memeriksa ketebalan lapisan 
galvanis. 
3. Roda 
Roda yang digunakan adalah roda chaster dengan diameter 100 cm. 
Pada roda tersebut terdapat rem agar troli tidak bergerak sendiri 
ketika tidak sedang dipakai. Dua roda yang dibelakang mempunyai 
arah gerak ke segala arah sedangkan 2 roda yang di depan hanya 
mempunyai 2 arah gerak saja maju dan mundur. Hal ini dikarenakan 
agar posisi troli ketika didorong stabil kedepan. Untuk 
membelokkan troli digunakan 2 roda yang dibelakang. 
4.3.3 Pembuatan Gambar Hasil Rancangan 
Gambar rancangan baru dibuat berdasarkan dimensi yang telah 
ditentukan dan komponen mekanis yang diperlukan. Adapun gambar 
rancangan troli makanan dapat dilihat pada gambar 4.5 
IV - 73 
 
Gambar 4.5 Rancangan troli makanan 3D 
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Gambar 4.6 Rancangan troli makanan 2 D 
 
 
4.3.4 Perhitungan Mekanika Teknik 
Perhitungan dilakukan terhadap kekuatan material pada troli. 
Perhitungan terdiri dari 3 tahap, yaitu mencari beban yang bertumpu 
pada troli, membuat diagram benda bebas dan mencari gaya-gaya pada 
tumpuan dan penentuan material melalui perhitungan kekuatan profil 
rangka. 
1. Mencari beban yang Bertumpu pada Troli 
Bagian troli yang bersentuhan langsung beban yang diangkut 
adalah rak tempat menaruh makanan dan minuman. Rak tersebut 
terdiri dari 3 bagian yaitu lapisan rak atas terdiri dari 2 bagian dan 
lapisan rak bawah terdiri satu bagian. Pada bagian 1 ( ) dan bagian 
2 (  ) memuat 5 piring yang berisi makanan. Sedangkan pada 
bagian 3  memuat 2 piring dan 12 minuman.  Hal ini ditunjukkan 
pada gambar 4.7.  
 
Gambar 4.7 Distribusi beban pada troli 
 
Jadi perhitungan berat pada masing-masing tumpuan adalah sebagai 
berikut : 
  =  5 x m piring x g 
Bagian 1 Bagian 2 
Bagian 3 
Rangka kaki 
1 
Rangka kaki 
2 
 
 
 =  5 x 0.5kg x 10  
 = 25 N 
  =  
 = 25 N 
 = (2x m piring + 12 x m gelas) x 10  
 = (2 x 0.5 kg + 12x 0.4 kg) x 10  
 = (1 + 4.8) 10 kg  
 = 58 N 
 
2. Membuat diagram benda bebas dan mencari gaya-gaya pada tumpuan 
Dalam membuat diagram benda bebas untuk rangka troli dibagi 
menjadi 1 bagian, yaitu bagian rak, roda dan bagian kaki. Perhitungan 
masing-masing akan dijelaskan sebagai berikut. 
Ø Bagian 1 
Pada bagian tumpuan rak  merupakan tumpuan dari beban rak 1 
( ), beban diasumsikan merata. Penggambaran beban secara lebih 
jelas dapat dilihat pada gambar 4.8. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.8 Diagram benda bebas bagian 1 
 
Gaya-gaya reaksi tumpuan F kk (F kaki rangka) dapat dihitung dengan 
menerapkan persamaan kesetimbangan å MA = 0, å Fx = 0, dan å Fy = 
0.  
A B 
 
10.5 cm 10.5 
  
 
 
· å MA = 0 
x0.105 - x 0.21 = 0 
25 x 0.105  = x 0.21 
   = 12.5 N 
· å Fx = 0 
Rangka ini menggunakan material ST 37 dengan kekuatan luluh 
maksimum 450 N/   dan menggunakan mur dengan diameter 8 
mm. Sehingga didapat kekuatan luluh bahan. 
ys   = 
A
RB   
  =  
A
5.12
 
  = 
2)004,0(14,3
5.12
= 250 N/  
Karena tegangan luluh rangka lebih kecil dari tegangan luluh 
maksimal maka mur dengan diameter 8 mm mampu menopang beban 
Ø Bagian 2 
Pada bagian tumpuan rak  merupakan tumpuan dari beban rak 2 
( ), beban diasumsikan merata. Penggambaran beban secara lebih 
jelas dapat dilihat pada gambar 4.9. 
 
 
 
 
 
Gambar 4.9 Diagram benda bebas bagian 2 
 
Gaya-gaya reaksi tumpuan F kk (F kaki rangka) dapat dihitung dengan 
menerapkan persamaan kesetimbangan å M = 0, å Fx = 0, dan å Fy = 
0.  
C D 
 
10.5 cm 10.5 
  
 
 
· å MC = 0 
x0.105 - x 0.21 = 0 
25 x 0.105  = x 0.21 
   = 12.5 N 
· å Fx = 0 
Rangka ini menggunakan material ST 37 dengan kekuatan luluh 
maksimum 450 N/   dan menggunakan mur dengan diameter 8 
mm. Sehingga didapat kekuatan luluh bahan. 
ys   = 
A
RD   
  =  
A
5.12
 
  = 
2)004,0(14,3
5.12
= 250 N/  
Karena tegangan luluh rangka lebih kecil dari tegangan luluh 
maksimal maka mur dengan diameter 8 mm mampu menopang beban 
Ø Bagian 3 
Pada bagian tumpuan rak  merupakan tumpuan dari beban rak 3 
( ), beban diasumsikan merata. Penggambaran beban secara lebih 
jelas dapat dilihat pada gambar 4.10. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.10 Diagram benda bebas bagian 3 
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21 cm 21 cm 
  
 
 
Gaya-gaya reaksi tumpuan F kk (F kaki rangka) dapat dihitung dengan 
menerapkan persamaan kesetimbangan å M = 0, å Fx = 0, dan å Fy = 
0.  
· å ME = 0 
x0.21 - x 0.42 = 0 
58 x 0.21  = x 0.42 
   = 29 N 
· å Fx = 0 
Rangka ini menggunakan material ST 37 dengan kekuatan luluh 
maksimum 450 N/  dan menggunakan mur dengan diameter 10 
mm. Sehingga didapat kekuatan luluh bahan. 
ys   = 
A
RF   
  =  
A
29
 
  = 
2)005,0(14,3
29
= 368 N/  
Karena tegangan luluh rangka lebih kecil dari tegangan luluh 
maksimal maka mur dengan diameter 10 mm mampu menopang 
beban 
Ø Bagian kaki 1 
Pada bagian kaki  merupakan F kaki rangka yang diakibatkan oleh 
beban rak ( ) mendapat reaksi dari kaki 1 (Fh). Penggambaran beban 
secara lebih jelas dapat dilihat pada gambar 4.11. 
 
 
 
Gambar 4.11 Diagram benda bebas kaki 1 
 
Fg  =   +  +  
= 25 + 25 + 58 = 108 N 
 Sin 45 = Fg/Fkk 
 Fkk1 =  Fg / Sin 45 
  = 108 / 0.71 
Fkk1 = 152.74 N 
Ø Bagian kaki 2 
Pada bagian kaki  merupakan F kaki rangka yang diakibatkan oleh 
kaki 2 ( ) mendapat reaksi dari roda (Froda). Penggambaran beban 
secara lebih jelas dapat dilihat pada gambar 4.12. 
G 
H 
Fg Fkk
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Gambar 4.12 Diagram benda bebas kaki 2 
 
Fi adalah F yang ditimbulkan oleh beban yang berada di plat bawah, 
beban diasumsikan merata 36 N, jadi persamaan untuk kaki 2 adalah  
Fi  = m piring kosong x jumlah piring x g 
= 0.3 x 25 x 10 
 = 75 N 
å Fy = 0 
Fh + Fi -  = 0 
108 N+ 75 N  =  
 = 183 N 
F roda = 183 N 
Ø Bagian Roda 
Pada bagian roda merupakan tumpuan dari beban roda berupa Froda 
dan mendapatkan reaksi dari tumpuan lantai berupa Flantai. 
Penggambaran beban secara lebih jelas dapat dilihat pada gambar 4.13. 
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 Gambar 4.13 Diagram benda bebas roda 
Gaya-gaya reaksi pada tumpuan lantai Fpk dapat dihitung dengan 
menerapkan persamaan kesetimbangan å Fy = 0. 
· å Fy = 0 
Froda– Flantai = 0 
Flantai =  Froda 
Flantai = 183 N 
4.3.5 Perhitungan Biaya 
Biaya pembuatan troli makanan untuk lansia dijelaskan pada tabel 
4.7. 
Tabel 4.7 Rencana anggaran pembuatan troli makanan untuk lansia 
No Bahan Ukuran Kebutuhan Satuan 
Harga 
Satuan 
(Rp) 
Biaya 
(Rp) 
1 Besi pipa 3x3mm 1,5 Lonjor 70.000 105.000 
2 Strip plat 1 inch 2 Meter 100000 100.000 
3 Galvanis 
90cmx180cm
, 
tebal 1mm 
2 Lembar 250.000 500.000 
4 Roda Ө 50 mm 4 Buah 20.000 80.000 
5 Engsel  4 Buah 10.000 40.000 
6 Baut 3/4 16 Buah 250 4.000 
7 Keling 5mm 24 Buah 150 3.600 
8 Cat dasar 1 kg  1 Kg 40.000 40.000 
9 Tiner A 1.5 liter 1.2 Liter 20.000 30.000 
10 Amplas 3 lembar 3 
Lemba
r 
3.000 9.000 
11 Tiner Super 1.5 kg 1.5 Kg 24.000 36.000 
12 
Tenaga 
Kerja 
2 orang 5 Hari 40.000 400.000 
Total 1.347.600 
Flantai 
 
 
Rencana anggaran pembuatan troli makanan seperti pada tabel 4.12 
sebesar Rp 1.347.600,00 yang terdiri dari biaya material dan tenaga kerja. 
 
 
Gambar 4.14 Troli rancangan setelah dibuat tampak samping 
 
 
Gambar 4.15 Troli rancangan setelah dibuat tampak depan 
 
 
 
4.3.6 Validasi Rancangan Troli Makanan 
 
 
Untuk memvalidasi rancangan troli digunakan tiga cara, yaitu :  
1. Kuesioner Nordic Body Map 
Kuesioner Nordic Body Map diberikan kepada lansia setelah masing-
masing lansia menggunakan troli hasil rancangan selama tiga hari. 
Dengan adanya percobaan selama tiga hari tersebut diharapkan lansia 
mulai terbiasa dengan troli. Kuesioner yang diberikan sama dengan 
kuesioner Nordic Body Map pada studi lapangan. Adapun hasil kuesioner 
Nordic Body Map ini adalah : 
Tabel 4.8 Hasil Kuesioner Nordic Body Map Hasil 
Rancangan 
No Segmen tubuh 
Operator ke- 
Jumlah 
Persentase 
tingkat 
keluhan 1 2 3 
1 Lengan atas √ - - 1 33,33 
2 Lengan bawah - - - - 0 
3 Pergelangan tangan √  - - 1 33,33 
4 Betis - - - - 0 
5 Telapak kaki - - -  - 0 
 
2. Perhitungan REBA 
Analisis postur kerja lansia saat menggunakan troli makanan hasil  
rancangan berdasarkan REBA. Hal ini bertujuan untuk mengetahui 
apakah troli makanan  hasil rancangan  lebih baik dari troli di pasaran. 
Hasil skor akhir REBA  hasil rancangan diharapkan lebih kecil dari hasil 
skor akhir REBA  troli di pasaran sehingga tidak menimbulkan resiko 
postur kerja lansia.  
a. Proses Pengambilan makanan di rak 1 
Rak pertama adalah rak untuk  meletakkan piring. Rak 
pertama terdiri dari 2 lapisan. Proses pengambilan dan peletakkan 
piring di rak pertama ditunjukkan pada gambar 4.16.  
 
 
 
 
Gambar 4.16  Aktivitas pengambilan pada rak 1 
                              
Setelah didapatkan gambar proses pengambilan pada rak 1, 
kemudian dilakukan perhitungan sudut-sudut anggota tubuh 
tertentu sebagai dasar perhitungan REBA. Setelah itu, dilakukan 
pemberian skor masing-masing segmen tubuh. Adapun penilaian 
REBA pada proses ini dapat dilihat pada tabel 4.9 di bawah ini. 
Tabel 4.9 Tabel penilaian REBA pengambilan pada rak 1 
Gambar 
Nilai Grup A Tabel 
A 
Load Skor 
A 
Skor 
C 
Skor 
Aktivitas 
Skor 
REBA Neck Trunk Legs 
4.20 
1 1 1 1 0 1 
1 1 2 
Nilai GRUP B 
Tabel 
B Coupling 
Skor 
B Upper 
Arm 
Lower 
Arms Wrist 
2 1 2 2 1 3 
 
Hasil perhitungan skor REBA di atas menunjukkan bahwa skor 
akhir  yang didapat adalah 2. Artinya bahwa postur kerja operator 
menggunakan troli hasil rancangan tergolong aman. Skor ini lebih 
kecil dari skor perhitungan REBA dengan menggunakan troli pasaran 
yaitu 7. 
 
 
b. Proses Pengambilan makanan di rak 2 
Rak kedua adalah rak untuk  meletakkan gelas. Rak kedua 
terdiri 12 dudukan gelas. Proses pengambilan dan peletakkan piring 
di rak pertama ditunjukkan pada gambar 4.17.  
 
Gambar 4.17 Proses pengambilan di rak 2 
                                         
Setelah didapatkan gambar proses pengambilan pada rak 2, 
kemudian dilakukan perhitungan sudut-sudut anggota tubuh 
tertentu sebagai dasar perhitungan REBA. Setelah itu, dilakukan 
pemberian skor masing-masing segmen tubuh. Adapun penilaian 
REBA pada proses ini dapat dilihat pada tabel 4.10 di bawah ini. 
Tabel 4.10 Tabel penilaian REBA pengambilan di rak 2 
Gambar 
Nilai Grup A Tabel 
A Load 
Skore 
A 
Skor 
C 
Skor 
Aktivitas 
Skor 
Reba Neck Trunk Legs 
4.21 
1 1 1 1 0 1 
1 1 2 
Nilai GRUP B 
Tabel 
B Coupling 
Skore 
B Upper 
Arm 
Lower 
Arms Wrist 
2 1 2 2 1 3 
 
Hasil perhitungan skor REBA di atas menunjukkan bahwa skor 
akhir  yang didapat adalah 2. Artinya bahwa postur kerja operator 
 
 
menggunakan troli hasil rancangan tergolong aman.  Skor ini lebih 
kecil dari skor perhitungan REBA dengan menggunakan troli pasaran 
yaitu 9. 
 
3. Perhitungan % CVL 
Perhitungan denyut nadi sebelum dan sesudah melakukan aktivitas kerja 
digunakan untuk mengetahui % CVL (Cardiovasculair Load). Dimana % CVL 
akan menunjukkan apakah aktivitas tersebut menimbulkan kelelahan atau tidak. % 
CVL ditunjukkan pada tabel 4.11. 
Tabel 4.11 Hasil Perhitungan % CVL menggunakan troli rancangan 
Lansia ke- 
Denyut nadi 
sebelum 
Denyut nadi 
sesudah 
% CVL Keterangan 
1 
81 90 19 Tidak terjadi 
kelelahan 
80 88 17 Tidak terjadi 
kelelahan 
78 96 28 Tidak terjadi 
kelelahan 
2 
78 92 28 Tidak terjadi 
kelelahan 
83 95 27 Tidak terjadi 
kelelahan 
79 95 29 Tidak terjadi 
kelelahan 
3 
78 95 34 Tidak terjadi 
kelelahan 
79 96 29 Terjadi kelelahan 
80 96 24 Tidak terjadi 
 
 
kelelahan 
 
 Dari hasil validasi menggunakan CVL didapat rata-rata presentase 
CVL kurang dari 30 % yang berarti aktivitas tidak menimbulkan kelelahan 
kerja. 
BAB V 
ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
 Bab ini membahas tentang analisis dari output yang didapatkan dan 
interpretasi hasil penelitian. Analisis dan interpretasi hasil dalam penelitian ini 
diuraikan pada sub bab berikut. 
5.1.  Analisis Kondisi Awal 
Aktivitas pengantaran makanan dan minuman untuk kamar isolasi 
menggunakan alat yang berupa nampan berukuran 40x60cm. Satu buah nampan 
hanya muat untuk 6 buah porsi. Sedangkan jumlah penghuni ruang isolasi 
berjumlah 25 orang. Oleh karena itu lansia yang bertugas mengantar makanan dan 
minuman harus mengulangi aktivitas pengantaran tersebut sebanyak 7 kali setiap 
waktu makan. Kegiatan yang berulang tersebut cenderung menyebabkan 
kelelahan pada lansia yang akan diidentifikasi dengan kuisioner Nordic Body Map 
dan perhitungan denyut jantung. Hasil dari kuisioner Nordic Body Map 
menunjukkan keluhan lelah pada lansia di bagian lengan, pergelangan tangan, 
betis, dan telapak kaki. Sedangkan berdasarkan perhitung denyut jantung 
didapatkan beban kardiovaskuler (% CVL) yang bernilai lebih dari 30 % yang 
artinya aktivitas tersebut mengakibatkan kelelahan dan perlu adanya perbaikan. 
5.2. Analisis Penentuan Dimensi Rancangan 
Pemilihan data anthropometri yang tepat sangat penting dalam 
perancangan sebuah produk. Pemilihan data antropometri yang tidak tepat akan 
menghasilkan suatu rancangan produk yang tidak ergonomis. Pada sub bab ini 
akan dianalisis pemilihan data antropometri dan jenis persentil yang digunakan 
dalam merancang troli makanan. 
 
 
7. Tinggi troli 
Tinggi troli yang dirancang sebesar 97.83 cm. Tinggi troli didapat dengan 
menggunakan ukuran tinggi siku berdiri dengan persentil 50 ditambah allowance 
2.5 cm untuk penggunaan alas kaki. Tujuan penggunaan dimensi tinggi siku 
berdiri adalah agar lansia merasa nyaman ketika mendorong troli karena posisi 
lengan yang tidak menyebabkan cedera menurut metode REBA adalah  
sampai  dari sumbu tubuh. Dengan mengunakan tinggi siku berdiri posisi 
lengan bawah bernilai  
8. Lebar Pegangan Troli 
Penentuan lebar pegangan troli menggunakan data antropometri lebar bahu 
dengan menggunakan persentil ke-50. Penggunaan persentil ke-50 untuk 
mengakomodasi pengguna troli yang hanya berjumlah 3 orang. Berdasarkan hasil 
pengolahan data didapatkan ukuran lebar pegangan troli dari data lebar bahu  
adalah 38 cm. 
9. Lebar Rak Troli 
Penentuan lebar rak troli berdasarkan ukuran piring. Karena rak troli 
dipasaran umumnya memuat 6 piring dengan rincian 3 piring di bagian panjang 
dan 2 piring dibagian lebar maka ukuran lebar rak tersebut adalah 2 kali diameter 
piring sebesar 42 cm 
10.  Panjang  Rak Troli 
Penentuan panjang rak troli berdasar kan pada ukuran piring dan ukuran 
jangkauan tangan ke depan. Untuk memuat piring yang berjumlah 6 dimana 
ukurannya 3 piring x 2 piring . Maka yang digunakan untuk penentuan panjang 
rak adalah ukuran 3 x diameter piring. Tapi ukuran panjang rak tersebut tidak 
boleh melebihi ukuran minimal jangkauan tangan ke depan yaitu 65 cm agar 
orang yang paling kecil jangkauan tangannya mampu meraih makanan di ujung 
rak. Dari hasil perhitungan didapat panjang rak sebesar 63 cm. 
11.  Kedalaman  Rak Troli 
Kedalaman rak troli yang dirancang sebesar 14 cm. Kedalaman rak troli 
didapat dengan menggunakan ukuran tinggi gelas dan tinggi piring. Di samping 
itu ketinggian rak troli tersebut harus kurang dari tinggi antara mata kaki dengan 
 
 
telapak tangan ketika posisi berdiri. Tujuan dari penggunaan tinggi antara mata 
kaki dan telapak tangan agar posisi batang tubuh lansia ketika mengambil piring 
di rak terbawah  menurut metode REBA bernilai  atau bisa dikatakan tidak 
membungkuk sehingga kemungkinan untuk cedera sangat kecil. 
 
5.3. Analisis Penentuan Material 
Material yang digunakan untuk desain rangka troli terbuat dari besi stall 
dengan ukuran 3cm x 3cm. Penggunaan besi stall tersebut dipilih dengan beberapa 
pertimbangan kelebihan dan kelemahan apabila dibandingkan dengan material 
kayu. Kelebihan material besi dan kayu dapat dilihat pada tabel 5.1 dan 5.2. 
Tabel 5.1. Kelebihan dan kekurangan material besi 
Kelebihan Kekurangan 
· Kuat menahan beban 
 
· Stabil atau rigid 
· Mudah dibentuk (dapat disekrup, 
dibaut, dikeling, dan dilas).  
· Mahal  (Rp 50.000,00 s/d Rp 
70.000,00/lonjor) 
· Beban berat (per kg = 10x10 cm) 
· Proses produksi mahal  
 
Sumber: www.rilly.wordpress.com. 
Tabel 5.2. Kelebihan dan kekurangan material kayu 
Kelebihan Kekurangan 
· Ringan  
· Mudah didapat dan relatif murah 
harganya dibandingkan bahan 
bangunan lain seperti beton dan 
baja. 
· Mudah dikerjakan tanpa alat-alat 
berat atau khusus, misalnya mudah 
dipotong, dihaluskan, dilubangi, 
diukir ataupun disambung sebagai 
suatu konstruksi. 
· Dapat berubah bentuknya, menyusut atau 
memuai, tergantung kadar air yang 
dikandungnya. 
· Kekuatan dan keawetan kayu sangat 
tergantung dari jenis dan umur pohonnya, 
sedangkan kayu yang ada di perdagangan 
sulit sekali ditaksir umurnya. 
· Cepat rusak oleh pengaruh alam, hujan dan 
air menyebabkan kayu cepat lapuk, panas 
matahari menyebabkan kayu retak-retak. 
 
 
· Proses produksi murah   
 
· Dapat dimakan serangga-serangga kecil 
seperti rayap, bubuk, dan kumbang. 
Sumber: www.rilly.wordpress.com. 
 
Berdasarkan pertimbangan pada tabel 5.1 dan tabel 5.2 diambil keputusan 
untuk menggunakan bahan dari besi sebagai rangka troli makanan. Sedangkan 
penentuan bahan untuk bagian yang lain dijelaskan, sebagai berikut: 
1. Galvanis : Untuk bagian rak troli digunakan bahan galvanis dengan 
tebal 1 mm. Hal ini dikarenakan selain sifat galvanis yang tidak mudah 
berkarat juga harga galvanis lebih murah daripada stainless steel dan 
alumunium. Harga galvanis 1 lembar ( 90 cm x 180 cm) sebesar 
Rp.250.000,00. Sedangkan harga alumunium 1 lembar sekitar Rp. 500.000,00 
dan stainless stell sekitar Rp.600.000,00-Rp.650.000,00. Selain itu keutamaan 
galvanis adalah : 
· Rendahnya Biaya Awal  
 Proses galvanis memerlukan biaya yang sangat rendah dibandingkan 
dengan cara lain dalam perlindungan besi/baja. Bila dirata-rata biaya tenaga 
kerja untuk pengecatan mengambil porsi 60% dari total biaya, sedangkan 
dengan proses galvanis hanya mengambil porsi sekitar 30% dari total biaya. 
·  Rendahnya Biaya Perawatan Jangka Panjang  
 Biaya perawatan besi/baja tergalvanis akan sangat murah karena besi/baja 
galvanis tahan selama kurang lebih 20 tahun tanpa ada perawatan atau 
 
 
pelapisan ulang, bandingkan dengan pengecatan yang harus diulang setiap 5 
tahun sekali, belum termasuk biaya pengecatan 
· Perlindungan Jangka Panjang  
 Lamanya kekuatan perlindungan galvanis kurang lebih sekitar 50 tahun di 
kondisi lingkungan normal dan sekitar 20-25 tahun bila diletakkan pada 
lingkungan yang bersifat asam atau pantai. 
· Pelapisan Yang Sangat Kuat  
 Pelapisan galvanis memiliki struktur metalurgi yang sangat unik yang 
memberikan kekuatan yang sangat kuat terhadap kerusakan pada saat 
pengiriman dan pada saat pembangunan. 
· Perlindungan Otomatis Pada Area Yang Rusak  
   Kerusakan yang sangat kecil pun tidak memerlukan perbaikkan, karena 
pelapisannya menyatu antara zinc dan besi/baja. 
 
· Kemudahan Inspeksi  
 Pelapisan galvanis sangat mudah diperiksa tanpa memerlukan alat 
tambahan dan dilakukan dengan sangat sederhana tanpa melakukan perusakan 
dalam memeriksa ketebalan lapisan galvanis. 
· Waktu Pembangunan Yang Lebih Cepat  
 Material yang tergalvanis akan diterima dilapangan dengan kondisi siap 
pakai, sehingga tidak ada waktu yang hilang akibat pengecatan dan inspeksi 
permukaan. Ketika menggabungkan struktur selesai, maka sturktur siap untuk 
tahapan konstruksi lanjutan 
2. Roda : Roda yang digunakan adalah roda chaster dengan diameter 100 
cm. pada roda tersebut terdapat rem agar troli tidak bergerak sendiri ketika 
tidak sedang dipakai. Dua roda yang dibelakang mempunyai arah gerak ke 
segala arah sedangkan 2 roda yang di depan hanya mempunyai 2 arah gerak 
saja maju dan mundur. Hal ini dikarenakan agar posisi troli ketika didorong 
stabil kedepan. Untuk membelokkan troli digunakan 2 roda yang dibelakang. 
5.4. Analisis Perbandingan Penggunaan Nampan dan Troli 
 
 
Kondisi awal pengantaran makanan ke ruang isolasi sebelum produk 
dirancang  menggunakan nampan. Hal tersebut mengakibatkan kelelahan pada 
lansia yang dihitung dengan % CVL. Sebelum menggunakan troli % CVL yang 
dihasilkan lansia bernilai lebih dari 30% dan menunjukkan adanya kelelahan 
kerja. Setelah menggunakan produk hasil rancangan, % CVL dari lansia rata-rata 
kurang dari 30%. Hasil dari perhitungan % CVL menggunakan produk hasil 
rancangan menunjukkan bahwa tidak adanya kelelahan (tabel 4.11). Presentase 
CVL ketika menggunakan troli dapat berkurang karena troli dapat memuat 12 
piring dan 12 gelas dalam sekali pengantaran, sedangkan nampan hanya dapat 
memuat 6 piring saja. Dengan daya muat troli yang lebih besar dari nampan 
mengakibatkan waktu pengantaran makanan dengan troli lebih singkat dan 
pengulangan pengantaran makanan menggunakan troli pun jauh lebih sedikit. 
Dengan waktu kerja yang singkat kelelahan lansia dapat dikurangi.  
 
5.5. Analisis Perbandingan Troli Makanan Hasil Rancangan dan Troli di 
Pasaran 
Perbedaan antara troli hasil rancangan dan troli dipasaran meliputi aspek 
dimensi dan desain rancangan. Dimana perbedaan dimensi ditunjukkan pada tabel 
5.3. 
Tabel 5.3. Perbedaan dimensi troli dipasaran dan hasil rancangan 
No Dimensi Troli di Pasaran Troli hasil rancangan 
1 Tinggi troli 85 cm 98 cm 
2 Lebar troli 59 cm 42 cm 
3 Panjang troli 96 cm 63 cm 
4 Jarak antar rak 32 cm 14 cm 
5 Daya tampung 18 piring, 18 gelas 12 piring, 12 gelas 
6 Roda Caster 100 mm Caster 100 mm 
Hasil produk troli makanan  memiliki kelebihan dan kekurangan apabila 
dibandingkan troli makanan di pasaran apabila digunakan oleh lansia. Kelebihan 
troli makanan hasil rancangan diantaranya dapat mengurangi tingkat resiko yang 
 
 
ditimbulkan oleh troli. Hal ini dikarenakan postur kerja troli hasil rancangan tidak 
ada yang jongkok ataupun membungkuk. pada lansia akibat penggunaan nampan 
saat proses pengantaran makanan. Sedangkan kekurangannya sulit untuk 
memasuki kamar karena lay out kamar yang berbeda-beda. Adapun perbandingan 
kelebihan dan kekurangan troli makanan yang dibuat dengan troli di pasaran 
selengkapnya dapat dilihat pada tabel 5.4. 
Tabel 5.4 Kelebihan dan kekurangan troli di pasaran  dengan produk yang dibuat 
 Troli di Pasaran Troli Makanan yang dibuat 
Kelebihan - dimensi lebih besar sehingga 
mampu memuat banyak 
- menggunakan bahan stainless 
stell 
 
- mudah digunakan 
- murah 
- pengguna nyaman memakai 
- tidak ada aktivitas membungkuk 
dan jongkok 
- dirancang untuk lansia 
Tabel 5.4 Kelebihan dan kekurangan troli di pasaran  dengan produk yang dibuat 
lanjutan 
 Troli di pasaran Troli makanan yang dibuat 
Kekurangan 
- tidak ada dudukan gelas  
- mahal 
- berat 
- pengguna merasa pegal saat 
memakai 
- mendatangkan bahaya saat 
digunakan 
- aktivitas pengambilan 
makanan : jongkok dan 
membungkuk 
- Dirancang untuk orang 
normal, tidak untuk lansia 
- Bahan yang digunakan 
galvanis dimana 
kualitasnya lebih rendah 
dari stainless stell 
- Menimbulkan suara ketika 
digunakan 
- muatan lebih sedikit dari 
troli di pasaran 
 
 
 
5.6. Analisis Penggunaan Troli Hasil Rancangan di Panti Wredha Dharma 
Bakti Surakarta. 
Penggunaan troli makanan hasil rancangan ternyata mempunyai kekurangan 
apabila di aplikasikan ke lingkungan kamar isolasi. Kekurangan tersebut antara 
lain : 
1. Troli tidak bisa masuk kamar yang pintunya terhalang tempat tidur. Dalam 
hal ini lay out kamar tidur harus diseragamkan antara satu dengan yang 
lainnya 
2. Tempat makanan yang digunakan bervariasi yang berupa mangkuk dan piring 
3. Gelas yang digunakan bervariasi ada yang tingginya 14 cm diameter 7 cm 
tapi ada juga yang tingginya 10 cm diameter 6.5 cm padahal dudukan gelas 
yang dirancang berdiameter 7 cm dan tinggi 14 cm. 
 
BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Bab ini berisi kesimpulan berdasarkan analisis yang telah diuraikan pada 
bab sebelumnya serta saran untuk penelitian selanjutnya. 
6.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini, sebagai berikut: 
1. Troli yang dihasilkan dalam penelitian mempunyai aspek ergonomis. 
Dikatakan ergonomis karena troli makanan yang dihasilkan 
mempunyai tinggi troli 97.83 cm sesuai dengan ukuran tinggi siku 
berdiri lansia sehingga lansia merasa nyaman ketika mendorong troli 
karena posisi lengan bawah sekitar dari sumbu tubuh menurut 
metode REBA posisi lengan bawah yang tidak menimbulkan cedera 
adalah  sampai  dari sumbu tubuh, kedalaman tiap rak 7 cm 
jadi lansia masih bisa mengambil gelas di rak bagian bawah tanpa 
membungkuk karena tinggi rak bagian bawah sama dengan tinggi 
 
 
kaki sampai ke telapak tangan yaitu sebesar 75 cm, dan lebar troli 42 
cm 
2. Biaya total pembuatan troli makanan untuk lansia adalah sebesar                    
Rp 1.346.000,00. Bahan yang digunakan untuk rangka adalah besi ST 
37 stall dengan ukuran 3mm x 3mm, bahan untuk rak adalah galvanis. 
6.2 Saran 
1. Penelitian dapat dikembangkan lagi dengan memperbaiki material 
yang digunakan untuk tutup troli. 
2. Memperbaiki bentuk pegangan tangan troli agar pengguna lebih 
nyaman memakai. 
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